


Documento de proyecto

Comisión Económica para América Latina y el Caribe (CEPAL)

Ecoeficiencia y desarrollo
de infraestructura urbana sostenible

en Asia y América Latina

Revisión de marcos conceptuales y análisis de enfoques
metodológicos para el desarrollo de una infraestructura

urbana sostenible y ecoeficiente

Jonathan R. Barton



LC/W.407
Copyright © Naciones Unidas, junio de 2011. Todos los derechos reservados
Impreso en Naciones Unidas, Santiago de Chile

Este documento fue preparado por Jonathan Barton, consultor de la Comisión Económica para América Latina y el
Caribe (CEPAL), en el marco del proyecto “Ecoeficiencia y desarrollo de infraestructura urbana sostenible en Asia y
América Latina” (ROA/101), desarrollado por la Comisión Económica y Social para Asia y el Pacifico (ESCAP) y la
Comisión Económica para América Latina y el Caribe (CEPAL), en asociación con el Programa de las Naciones Unidas
para los Asentamientos Humanos (UN-HABITAT). Este estudio ha sido coordinado por Joseluis Samaniego, Director de
la División de Desarrollo Sostenible y Asentamientos Humanos de la CEPAL, y Ricardo Jordán, Oficial de Asuntos
Económicos de la misma División. Se expresa especiales agradecimientos a las siguientes personas por sus
comentarios, sugerencias y revisiones del documento: Beatriz Valenzuela y Estefani Rondón Toro. De igual forma, se
agradece a Roxana Hernández por la revisión final del texto.

Las opiniones expresadas en este documento, que no ha sido sometido a revisión editorial, son de exclusiva
responsabilidad del autor y pueden no coincidir con las de la organización.



CEPAL – Colección Documentos de proyectos Ecoeficiencia y desarrollo de infraestructura urbana sostenible…

3

Índice

Resumen ............................................................................................................................................. 5

I. Introducción ................................................................................................................................. 7

II. Hacia una conceptualización de infraestructura urbana sostenible
y ecoeficiente ............................................................................................................................... 9
A. La sustentabilidad como criterio o marco de proyectos

de infraestructura ................................................................................................................. 9
B. Ecoeficiencia como factor en los proyectos de infraestructura ......................................... 17
C. Agenda 21: Capítulo 7 ....................................................................................................... 22
D. Dimensiones de la infraestructura: la construcción social del

‘problema’, localización, diseño, construcción, operación ................................................. 28
E. La visión parcial de las intervenciones sectoriales y de los

‘proyectos urbanos’ ............................................................................................................ 32
F. El argumento costo-beneficio y el enfoque desde

la modernización ecológica ................................................................................................ 33
1. Declaración de Johannesburgo ................................................................................. 33
2. Plan de implementación de Johannesburgo .............................................................. 34

G. Impacto social: externalidades y su valoración ................................................................. 35
H. La infraestructura urbana desde el enfoque de un sistema

socio-ecológico .................................................................................................................. 38

III. Metodologías para construir infraestructura urbana más sustentable ...................................... 43
A. Metodologías existentes y aspectos integrativos para evaluar

la infraestructura urbana .................................................................................................... 43
B. Evaluaciones de impacto ambiental (EIA): fortalezas y debilidades ................................. 48
C. Evaluación ambiental estratégica (EAE) y planificación estratégica

sustentable: planificando para el futuro ............................................................................. 51
D. Sustainability Impact Assessment: abriendo la caja de Pandora ...................................... 54
E. El ‘problema’ de la participación: democracia participativa

y democracia representativa en el proceso de gobernanza .............................................. 56
F. Llenando el espacio entre ‘el proyecto’ y ‘lo urbano’: coordinación

entre instrumentos de planificación y los proyectos de infraestructura ............................ 59
G. Barreras y viabilidad de metodologías disponibles............................................................ 61



CEPAL – Colección Documentos de proyectos Ecoeficiencia y desarrollo de infraestructura urbana sostenible…

4

IV. Elementos base para el desarrollo de infraestructura urbana
más sustentable ......................................................................................................................... 63
A. Infraestructura urbana como un bien común ..................................................................... 63
B. Principios de planificación para la sustentabilidad y su eco

en la infraestructura urbana ............................................................................................... 65
C. Hacia criterios e indicadores de sustentabilidad en la formulación

y ejecución de infraestructura urbana ................................................................................ 66
D. Los desafíos institucionales en la creación de infraestructura urbana

para ciudades más sustentables ....................................................................................... 69

V. Comentarios finales ................................................................................................................... 71

Bibliografía ......................................................................................................................................... 73

Índice de cuadros

Cuadro II.1 La franquicia de planificación: una lista ..................................................................... 10
Cuadro II.2 Elementos base de la infraestructura urbana sustentable ......................................... 15
Cuadro II.3 Los componentes de factor 4 y factor 10 ................................................................... 18
Cuadro II.4 Índice de energía de flujos de materiales en

construcción urbana ................................................................................................... 20
Cuadro II.5 Externalidades y las dimensiones de la sustentabilidad ............................................ 26
Cuadro II.6 Objetivos ‘científicos’ y objetivos socio-económicos y sociológicos .......................... 41
Cuadro III.1 Kolb learning cycle ..................................................................................................... 47
Cuadro III.2 Una tipología de participación ciudadana .................................................................. 58
Cuadro IV.1 Factores institucionales en sistemas de transporte sustentable ............................... 66
Cuadro IV.2 Indicadores para la medición de la ecoeficiencia de los sistemas

LEED y BREEAM ....................................................................................................... 67

Índice de gráficos

Gráfico II.1 El triángulo de Daly adaptado para la infraestructura urbana ................................... 12
Gráfico II.2 Pasos metodológicos ................................................................................................. 16
Gráfico II.3 Adaptación profesional ............................................................................................... 17
Gráfico III.1 El marco semántico .................................................................................................... 48
Gráfico III.2 Fases de planificación ................................................................................................ 50
Gráfico III.3 La convergencia de planes y territorios ..................................................................... 52
Gráfico III.4 La sustentabilidad entre estrategia y proyecto .......................................................... 52
Gráfico III.5 Desde problema a recomendación ............................................................................ 55
Gráfico III.6 Escalas de acción ...................................................................................................... 59
Gráfico III.7 Espacios de sustentabilidad ....................................................................................... 60
Gráfico III.8 Indicadores y aplicaciones ......................................................................................... 61
Gráfico III.9 Mezclando metodologías para la evaluación de la sustentabilidad ........................... 62



CEPAL – Colección Documentos de proyectos Ecoeficiencia y desarrollo de infraestructura urbana sostenible…

5

Resumen

Este documento expone y reflexiona en torno a los principios de la sustentabilidad y metodologías de
relevancia que puedan ser un aporte para el desarrollo de una infraestructura urbana más sustentable.

La primera sección enfatiza la necesidad de incorporar una visión integral de los proyectos
urbanos, a través de la incorporación de variables diversas de sectores, temporales y de escala. También
se enfatiza en los elementos base de la sustentabilidad como propuesta de camino del desarrollo: la
satisfacción de necesidades y el fomento de capacidades. Estos elementos buscan superar las
limitaciones de los enfoques contemporáneos asociados con la infraestructura urbana como una
intervención técnica, lineal en conceptualización, y de duración corta (diseño hasta entrega del
proyecto). Esta transformación conceptual, desde una intervención limitada en alcance, entendida dentro
de un marco de costos y beneficios del proyecto como obra principalmente, hacia su inserción dentro de
una lógica de sistemas socio-ecológicos interrelacionados, se complementa y construye sobre la base de
lo existente. Un elemento clave en esta línea es el pleno reconocimiento e incorporación de dimensiones
sociales, a través de procesos integrales de participación y seguimiento en todas las etapas, desde su
formulación en la construcción del ‘problema’ para resolver hasta el final de la vida útil de la obra.

Entre las metodologías ya existentes para fomentar este cambio en la conceptualización e
implementación de proyectos de infraestructura, se puede identificar el desarrollo sobre la base de la
Evaluación de Impacto Ambiental (EIA). La EIA tiene limitaciones en términos de alcance geográfico y
temporal, también en su enfoque principal sobre elementos ecológicos y de calidad ambiental. La
Evaluación Ambiental Estratégica (EAE) y la Evaluación de los Impactos sobre la Sustentabilidad (EIS)
son herramientas que complementan y fortalecen el portafolio de metodologías disponibles para avanzar
en una evaluación de infraestructura urbana desde los principios directrices del desarrollo sustentable, o
más bien para fortalecer este proceso para crear más resiliencia y robustez urbana.

La sección final apunta a una serie de aportes que se pueden traducir en una caja de
herramientas para stakeholders asociados con proyectos de infraestructura urbana. El primero está
enfocado en el reconocimiento de la función social de la infraestructura y la priorización de la
satisfacción de necesidades dentro una lógica del bien común. El segundo precisa los principios
orientadores del desarrollo sustentable: visión y metas; holismo; participación; retroalimentación
negativa; intergeneracionalidad; equidad; homeostasis. El tercero identifica avances en indicadores para
el monitoreo y seguimiento de los procesos, en términos de transformaciones socio-ecológicas, también
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institucionales; iniciativas en la construcción de edificios, incluso LEED (Leadership in Environmental
and Energy Design), BREEAM (Building Research Establishment, Reino Unido) e ISO son instructivos
en este sentido. Finalmente, hay una reflexión sobre la necesidad de crear sistemas de regulación y
supervigilancia multi-stakeholder capaces de incorporar diversos intereses, resolver conflictos en etapas
tempranas, y seguir la evolución y adaptación del proyecto a través de su vida útil.
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químicas, organismos genéticamente modificados, etc. Es evidente que no hay un diagnóstico muy claro
en el sentido de cómo las sociedades más desarrolladas, según diversos indicadores, reflejan patrones de
consumo de recursos y generación de emisiones y residuos que perjudican la sustentabilidad de otras
sociedades en sus territorios (Lipietz, 2002; Martinez Alier, 1992). Los temas de cambio climático,
biodiversidad y recursos de agua se sitúan entre los más importantes. El énfasis se centra en la toma de
decisiones en forma subsidiaria, a través de acciones colectivas frente a los desafíos locales. Gran parte
de la Agenda 21 plantea este tipo de organización e intervención, por ejemplo. No obstante, es
importante reflexionar sobre cómo espacios locales que son insertos en otras escalas de actividad y toma
de decisiones, hasta el nivel global a través de cadenas de valor, por ejemplo.

Aceptando estas diferencias sobre las raíces de los desafíos y los grados de incertidumbre 2 y
desconocimiento del estado del sistema de desarrollo contemporáneo global, nacional y local
—aunque no descartándolos debido a su relevancia para las intervenciones que pretenden ser mas
sustentables3, incluso proyectos de infraestructura urbana— se puede avanzar hacia los principios,
criterios y variables en juego cuando hablamos del desarrollo sustentable y, por ende, la sustentabilidad
de los proyectos urbanos.

A pesar de las múltiples definiciones que han tratado de mejorar o suplantar la definición
original del informe Brundtland, es evidente que esta definición ha resistido el transcurso del tiempo y
sigue siendo repetida en documentación de organizaciones públicas, privadas y de la sociedad civil. Es
importante volver a esta definición base para enterrar algunos mitos del desarrollo sustentable. Sin
mayor claridad, el concepto sufre el riesgo de ser reconstruido permanentemente por diversos actores,
para justificar cualquier intervención o inversión, a pesar de sus metas, recursos utilizados, e impactos.

La definición de Brundtland (Principio 3) es: "aquel desarrollo que satisface las necesidades de
las generaciones presentes sin comprometer las posibilidades de las generaciones futuras para atender
sus propias necesidades". Lo importante de destacar en esta definición, lo más utilizado y comunicado
de las definiciones disponibles, es que no hay mención ninguna, o priorización del tema ecológico. El
desarrollo sustentable entonces, está en el centro de los debates sobre el desarrollo humano, más vinculado
a los desafíos de necesidades básicas de los años setenta y los planteamientos de Amartya Sen más tarde.
En vincular necesidades y capacidades surge el tema de responsabilidades para la provisión de ellas, desde
el estado principalmente, pero también del individuo, la familia y la comunidad en educar y preparar las
capacidades del individuo o colectivo para reducir su vulnerabilidad y aumentar su resiliencia.

Las necesidades básicas son agua, alimentación, energía, saneamiento y vivienda, aunque se
puede ampliar dentro del contexto de las Metas del Milenio hacia salud y educación también; esta lista
no es exclusiva y se puede trabajar con la jerarquía de Maslow para referirse a necesidades básicas
emocionales y personales también, como amor, seguridad y auto-realización. Para los propósitos de este
documento, las necesidades básicas incluyen las necesidades biológicas y físicas de sobrevivencia —la
agenda de la reducción de la pobreza absoluta principalmente. Las capacidades son asociadas con
niveles de educación, formal e informal, y salud. Estas capacidades son humanas en primera instancia,
pero pueden incluir otros ‘capitales’ como recursos que fortalezcan las capacidades del individuo para
actuar en el mejoramiento de sus livelihoods: financiero; natural; físico y social (Chambers y Conway,
1991; Ellis, 2000). En términos de infraestructura urbana más sustentable, la priorización de necesidades
para beneficiar a la mayoría, también a los más pobres de la sociedad, es clave. Si la infraestructura sirve

2 Ascough II y otros (2008) detallan incertidumbres relacionadas con diversos pasos o componentes en la toma de
decisiones ambientales, incluyendo las de conocimiento, de variabilidad, de decisiones, y de lingüística.

3 Dado que el desarrollo no es binario o dualista, se puede concebir el desarrollo sustentable como un espectro. Si un
proceso de desarrollo enfocado en “una” dimensión del proceso sobre los otros, ejemplo económico (aumento del
crecimiento por ejemplo) o ‘ambiental’ (conservación de la biodiversidad) se puede denominarlo un desarrollo
sustentable débil, mientras que un desarrollo sustentable fuerte incorporar todas las dimensiones en forma integrada e
interrelacionada (Turner y Pearce, 1990). Desde esta forma de pensar, y dado que los sistemas son dinámicos y en
transformación perpetua, no es ventajoso hablar de un estado o situación sustentable, y otro no sustentable. Es mejor
trabajar con precisiones que ayudan a identificar un fortalecimiento o debilitamiento del proceso de desarrollo en
términos de sus sustentabilidad.
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CUADRO II.2 
ELEMENTOS BASE DE LA INFRAESTRUCTURA URBANA SUSTENTABLE 

Definición y fin último

La infraestructura urbana más sustentable satisface las necesidades básicas de los usuarios y no genera efectos
negativos en términos de las capacidades de los mismos usuarios u otros afectados en forma directa (no
usuarios) de la misma infraestructura. La infraestructura genera un mejoramiento, y mayor equidad, en la
calidad de vida de los habitantes en torno de ella.

Principios

a. Holismo

b. Participación

c. Retroalimentación negativa

d. Equidad

e. Homeostasis

f. Intergeneracionalidad

g. Visión y metas

Criterios

1. Debe estar vinculada con una visión y plan estratégico de largo plazo.

2. Debe minimizar los impactos sobre los recursos naturales y la calidad ambiental.

3. Debe aportar a una reducción de la huella ecológica urbana.

4. Debe fortalecer una participación amplia y vinculante en todos los procesos de diseño, construcción
y operación.

5. Debe sintonizar con las características culturales y ecológicas del entorno.

6. Asegurar coherencia con otros planes, programas y proyectos dentro del marco estratégico.

7. Mecanismos claros de comunicación con usuarios, afectados y otros stakeholders
8. Instancias de participación predefinidas.

9. Obras que internalizan y no externalizan impactos negativos.

10. Manutención del tejido social en torno del proyecto.

11. Metas e indicadores de monitoreo y evaluación en todas las etapas del ciclo de vida de la
infraestructura, desde diseño hasta fin de uso.

12. Evaluación amplia para transparentar costos y beneficios sistémicos y no sectoriales.

13. Selección de materiales y fuentes para reducir la huella y promover relevancia local.

14. Altamente resiliente y flexible durante la vida de la infraestructura.

Fuente: Elaboración propia.

La primera fase fue la racionalidad de las prácticas tradicionales, en que no fue racional para un
proyecto no ser sustentable. Si no fue así, una empresa o representante público no pudo justificar sus
acciones. No obstante, el énfasis en resolver problemas económicos y sociales claramente tomó más
importancia en la toma de decisiones que, por ejemplo, los materiales ocupados y los impactos de
proyecto, por ejemplo, emisiones y descargas durante su vida útil. La segunda fue el reconocimiento del
asunto del medio ambiente como una categoría para incorporar. No obstante, esta incorporación fue
hecha de manera marginal y, en el contexto de debilidad en regímenes de gobernanza ambiental (de
regulaciones y fiscalización) no había muchos incentivos ni desincentivos al respecto. Sin este marco
regulatorio eficaz, las oportunidades de beneficios generados a través de un enfoque propositivo, en
integrar preocupaciones ambientales en sus actividades no fue apoyado por el estado. Esta situación
potencialmente podría haber generado una falta de competitividad (aumento de costos de reducción de
contaminación comparado con otras empresas en el mismo rubro), reduciendo la posibilidad de generar
situaciones de win-win (Porter y Van Der Linde, 1995), en que existen ventajas de first mover para
empresas que invierten en nuevas prácticas, tecnologías y productos.
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GRÁFICO II.2 
PASOS METODOLÓGICOS 

Definir un set marco
de criterios de sustentabilidad

Definir indicadores para
medir estos criterios

Ponderar la importancia relativa
de los criterios

Agregar los resultados

Fuente: C. Labuschagne y A. Brent, 2007.

La tercera ha implicado un cambio en la formación del profesional, la empresa y entidad pública
en configurar la comprensión del tema en juego y cómo enfrentarlo con la inclusión de variables
distintas a las tradicionales. Este cambio se ha dado principalmente en el ámbito de la ecología y ‘lo
ambiental’ entendido como calidad ambiental. Welford (1995), utilizando el caso del arquitecto (véase el
gráfico II.3). También se ha visto un cambio desde la ingeniería, con enfoques de ingeniería ecológica e
ingeniería ambiental. En el caso de la ingeniería ecológica, el enfoque busca: “…el diseño de sistemas
sustentables, consistentes con el auto-diseño y otros principios ecológicos, que integran la sociedad
humana con el medio ambiente natural en beneficio de los dos” (Gattie y otros, 2003). Aunque gran
parte del trabajo en esta línea está orientado a sistemas naturales, por ejemplo, la bioremediación y
restauración de habitats, los principios se aplican en términos de infraestructura urbana, en relación a su
emplazamiento y a los ciclos de vida asociados con su construcción y operación.

La cuarta ha sido el enfoque de la sustentabilidad que no enfatiza en los aspectos naturales, de
ecología y calidad ambiental, por sobre los otros componentes del sistema. Este enfoque entiende que la
sustentabilidad no es meramente una integración de economía y medio ambiente (una interpretación
común de Brundtland, sin haberse fijado en el fin último de esta relación: satisfacción de necesidades y
fortalecimiento de capacidades). Al conceptualizar el desarrollo sustentable como un proceso antrópico y
societal, fuertemente basado en principios de equidad y otros que surgen de la Declaración de Río, por
ejemplo el principio de precaución, responsabilidad diferenciada, no basta con mejorar el desempeño en
términos de eficiencia en uso de insumos, y emisiones, descargas y residuos. Se trata de una
responsabilidad mayor, a través del ciclo de vida del producto o el servicio brindado y no solamente el
punto de construcción o producción; el concepto de ‘responsabilidad extendida del productor’ es la
formulación concreta de esta idea, y ha sido plasmado en instrumentos como la directiva sobre embalaje
de la Unión Europea en 1994, y también regulaciones sobre vehículos pos-uso en 2000; la traducción de
este concepto en el rubro de la infraestructura urbana es una tarea pendiente. Estos cambios actualmente
son parte de la agenda de la responsabilidad social, planteada en la norma 26000 del ISO (todavía no
finalizada), aunque hay críticas desde el lado del desarrollo sustentable más radical de estos tipos de
certificación, incluyendo ISO 14001, EMAS (eco-management and auditing) en Europa, o programas de
producción limpia, no generan los cambios profundos necesarios para enfrentar los desafíos planteados
por la IUCN (International Union for Conservation of Nature) y Brundtland, y que se mantienen
vigentes veinte años más tarde.
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GRÁFICO II.3 
ADAPTACIÓN PROFESIONAL 

visión del
arquitecto

éticautilidad

comunidad, no individuo

calidad, no cantidad

‘smallness’, no ‘largeness’

equidad de recursos
smart
growth

futuridad

ecología

medio ambiente

energíaenergía

Fuente: R. Welford, 1995.

Es difícil considerar que cualquier intervención enfocada en la reducción de impactos en la
calidad de los medios de contaminación (agua, suelos, aire) en sí, sirva para definir un plan, programa o
proyecto que satisfaga las condiciones para un desarrollo más sustentable. Cualquier intervención debe
estar inserta en una planificación capaz de vincular estos cambios específicos, en contaminación,
condiciones laborales, o cualquier variable relevante, dentro un marco de pensamiento y acción que vele
por la equidad y entienda cómo estas acciones son capaces de satisfacer necesidades básicas en la
sociedad, y cuáles son las implicaciones en términos de las capacidades asociadas.

B. Ecoeficiencia como factor en los proyectos
de infraestructura

La ecoeficiencia como concepto fue central en las fases dos y tres de la trayectoria del desarrollo
sustentable desde los años setenta cuando Meadows y otros (1972), en términos maltusianos,
identificaron las preocupaciones relacionadas con el uso de recursos naturales y la capacidad de
mantener un nivel poblacional en rápido aumento. Leal (2005) define los dos pilares de la ecoeficiencia
como la reducción de la sobre-explotación de los recursos naturales y la disminución de la
contaminación asociada con la contaminación. Muchos términos han sido asociados con este mismo
concepto, aunque apuntan al mismo proceso de desacoplamiento (Ness, 2007): ecología industrial, ‘cuna a
tumba’ (en el contexto de ciclos de vida), sistemas cerrados,product stewardship, y desmaterialización.

La capacidad de desacoplar el consumo de recursos asociados con la producción y los servicios
a la sociedad, con la cifras de mejoramiento en el bienestar ha sido planteada como una meta central del
desarrollo sustentable. Esta preocupación sigue con esta línea neo-maltusiana que surge a fines de los años
sesenta (Hardin, 1968; Boulding, 1966; Ehrlich, 1968), y empieza a concretizarse en los años noventa con
iniciativas como Factor 4 (Weizsacker y otros, 1998) y el Factor 10 de la Declaración de Carnoules (The
Factor 10 Institute, 1997). Ambas iniciativas buscan desacoplar este consumo de recursos en relación con
el aumento de bienestar. Estas ideas principales se llevan a la práctica con diversos instrumentos que
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incluyen la introducción de nuevas tecnologías, también nuevas prácticas de gestión y administración, y
políticas públicas que incentivan estas iniciativas. El uso de instrumentos económicos ha sido ampliamente
utilizado en este sentido, incluyendo impuestos específicos, licencias y concesiones, pago por uso, pago por
emisiones y una multitud de otros; la selección del instrumento más adecuado depende de variables como
extensión geográfica de la externalidad, fiscalización y competitividad fiscal (UNEP, 1994; Alm y
Banzhaf, 2007).

Las iniciativas mencionadas tienen influencia en los proyectos de infraestructura urbana debido a la
necesidad de mejorar la eficiencia en convertir materia prima y energía en el servicio que genera un
mejoramiento del bienestar. La ecoeficiencia es un elemento integral del desarrollo sustentable dada la
necesidad, generada por las preocupaciones maltusianas de reducir los insumos por cada unidad de producto,
también —en forma Pigouviana— internalizar los costos de contaminación y, así, reducir la contaminación.

La interpretación de la incorporación de ecoeficiencia dentro de las actividades de
infraestructura urbana —desde diseño hasta fin de vida útil— ha sido asociada con la minimización de
insumos para generar el mismo producto. Este principio —otro generado en la Declaración de Río— ha
formado una parte importante de la agenda de desarrollo sustentable desde esta fecha.

CUADRO II.3  
LOS COMPONENTES DE FACTOR 4 Y FACTOR 10 

Factor 4 Factor 10

Objetivos

- Reducir el ‘uso de la naturaleza’ a la mitad y doblar
el bienestar global.

- La ecoeficiencia crece por un factor de 4 en términos
globales (cuatro veces menos ‘naturaleza’ por cada
unidad de bienestar).

- Reducción a la mitad el ‘uso de la naturaleza’ global.

- Mejoramiento de la distribución del acceso a
los recursos.

- Reducción absoluta en el ‘uso de la naturaleza’ por
un factor de 10 en las economías industrializadas.

Iniciativas

- Aplicaciones tecnológicas, (por ejemplo,
composición energética).

- Eficiencia en la distribución de recursos.

- Eficiencia en el consumo.

- Reducir, reusar, reciclar.

- Políticas públicas y privadas eficientes para
promover el bienestar y el uso eficiente de
la naturaleza.

- Monitoreo y sistemas de contabilidad de flujos para
determinar avances y obstáculos.

- Políticas para mejorar la productividad energética
y de recursos.

- Políticas para fomentar la ‘desmaterialización’ de
las economías.

- Políticas para evitar que las ventajas generadas no se
pierdan a través de un efecto ‘boomerang’: si los
precios se estabilizan o bajan, los beneficios de
eficiencia se pierden por niveles de consumo
más elevados.

Fuente: Elaboración propia.

Declaración de Río, Principio 16: “Las autoridades nacionales deberían procurar fomentar la
internalización de los costos ambientales y el uso de instrumentos económicos, teniendo en cuenta el
criterio de que el que contamina debe, en principio, cargar con los costos de la contaminación, teniendo
debidamente en cuenta el interés público y sin distorsionar el comercio ni las inversiones internacionales.”

No es solamente en la construcción de obras que la ecoeficiencia ha tomado importancia, sino
en la cadena productiva entera. Desde los años setenta con el aumento dramático en el precio de
petróleo, las empresas empezaron a tomar medidas para reducir su consumo, buscar alternativas
energéticas, y reflexionar sobre las emisiones producidas debido a las nuevas regulaciones que surgieron
al mismo tiempo (por ejemplo, la legislación de aire limpio en EE.UU., Alemania y Japón). La lectura
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que se puede hacer de estos cambios en los años setenta está relacionada con el rol fundamental de los
sistemas regulatorios asociados con influencias del mercado. Para generar incentivos y desincentivos
para seguir las metas de Factor 4 y Factor 10, por ejemplo, es una combinación de instrumentos de
presión, de iniciativa en gestión, y de innovación en tecnología.

El rol de la ecoeficiencia en el big picture del desarrollo sustentable se produce precisamente en
el interfaz de la transformación de materiales y el uso de energía. Durante la vida operacional también, la
calidad del diseño, los mismos materiales, y la eficiencia energética del sistema de infraestructura
termina con el aporte que la infraestructura puede ofrecer para alcanzar metas. Como grandes usuarios
de materiales y energía, siguiendo el sector de manufacturas, la infraestructura en general puede
determinar la capacidad de hacer un shift significativo hacia un nuevo paradigma de construcción y
provisión de servicios. Este nuevo paradigma implicaría nuevas condiciones de diseño, construcción y
uso, fijando rangos de ecoeficiencia a través de ciclos de vida de productos, procesos, tecnologías y
usos. El concepto de Política de Producto Integrado (Integrated Product Policy, IPP) capta este cambio
paradigmático. Estas condiciones formarían parte de propuesta normativa para avanzar hacia este
desacoplamiento del desarrollo socio-económico relativo a los recursos naturales renovales y no
renovables; el primer paso y prioridad es el desacoplamiento con energía fósil en consideración de los
efectos del cambio climático.

En muchos sentidos la expectación, o la necesidad, en términos de infraestructura implica
precisamente replicar los cambios en el sector industrial desde los años setenta, con mayor intensidad
desde los años ochenta. Los cambios realizados en el sector industrial en las áreas de eficiencia
energética, desmaterialización y cambios en la composición de materias primas fueron la segunda fase
de la gestión ambiental industrial. La primera fase fue generada en torno de las reducciones en emisiones
y descargas al agua. No obstante, este enfoque — end-of-pipe— fue solamente la entrada al tema de
ecoeficiencia múltiple. La promoción y análisis de estos avances fueron organizados bajo el concepto de
ecología industrial. La ecología de la infraestructura tomaría los mismos principios de la ecología
industrial; por ejemplo, desmaterialización y ciclos de vida.

Las metodologías de evaluación asociadas con la ecología industrial y aplicables a la
infraestructura incluyen análisis de la energía de un sistema (energy: embodied energy), que implica un
marco de ciclo de vida de la energía asociado con un proyecto, y no solamente el costo inmediato desde
un distribuidor. Este tipo de valoración, que surge desde la economía ecológica, normalmente aumenta el
costo total de la energía utilizada o relacionada con un proyecto, que también puede significar una
revaloración de las oportunidades generadas por un proyecto específico. En su evaluación de la
experiencia de infraestructura en Taipei, Taiwán, Huang y Hsu (2003) calculan la energía involucrada en
diversos proyectos, enfocando en el uso de cemento, arena y áridos, también los residuos generados;
aproximadamente 70-75% de la energía residual en Taipei, por ejemplo, está generada por residuos de
construcción, creando problemas de gestión de residuos donde la disponibilidad de suelos está limitada.
Con esta metodología, basada en flujos de materiales, se puede identificar el rol clave del sector de
construcción (edificación y proyectos civiles) en términos del metabolismo de la ciudad.

La huella de carbono de un proyecto sería otra forma de analizar la ecoeficiencia de un proyecto.
En términos de mitigación de gases de efecto invernadero, también la realización de la meta de Milenio 7.2
(reducción de emisiones de CO 2: totales, per cápita, y por dólar del PIB), la huella de carbono es una
herramienta útil. La pregunta que surge sería por la extensión del ciclo de vida de la huella de un proyecto,
de ‘cuna a tumba’ para todos los insumos, o solamente dentro del área del proyecto mismo en una forma
reducida (equivalente a una evaluacióngate to gate en términos industriales).
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CUADRO II.4 
ÍNDICE DE ENERGÍA DE FLUJOS DE MATERIALES EN CONSTRUCCIÓN URBANA 

(En porcentajes) 

Índice 1995 1998

Ratio de uso de materiales de construcción en uso total de energía 0,44 0-26

Ratio de la importación de materiales de construcción a la
importación total de energía

0,45 0,27

Ratio de la energía de residuos de construcción en el uso total
de energía

0,72 0,70

Ratio de energía de residuos de construcción en uso total de energía 0,25 0,29

Ratio de la energía de residuos de construcción en la
energía renovable

26,63 22,70

Fuente: S. Huang y W. Hsu (2003).

El ejemplo del caso del proyecto Crossrail en Londres muestra que este enfoque tiene relevancia
en la actualidad. Crossrail es un proyecto que fue aprobado en 2008 y que entrará en operación el 2017. Es
un vínculo de ferrocarriles entre el oeste y el este de Londres. Como parte del proyecto, hay un
compromiso —parte de una estrategia nacional para fomentar la sustentabilidad del sistema de ferrocarriles
(Ministerio de Transporte, 2007)— para reducir la huella de carbono del proyecto. En su declaración de
compromiso, el Cross London Rail Links Ltd. (2007) se compromete a: minimizar su huella de carbono en
la etapa de construcción; aumentar eficiencia energética en el diseño de terminales y en sistemas de frenos
para las máquinas; metas de suministro sustentable; principios de mejoramientos continuos durante el
desarrollo del proyecto; y metas alcanzables para uso energético durante la etapa operacional.

En términos de la desmaterialización de un proyecto, el enfoque está en la selección de las
materias primas, sus orígenes (distancias y costos totales de transporte) y la eficiencia en su uso en las
etapas de construcción y operación. La optimización del uso de materias, reduciendo las pérdidas de
materiales como residuos, también la reducción de las cantidades a través de nuevas tecnologías de
construcción, significa más eficiencia en la cadena en términos del desacoplamiento de obras físicas de
las materias primas y energía requerida. Sin embargo, los grandes avances están en la sustitución de
ciertas materias primas, también fuentes energéticas para otros. Al sustituir, por ejemplo, fuentes y
materias no-renovables y fósiles por productos de fuentes renovables, la posibilidad de aumentar la
ecoeficiencia en los ciclos asociados con un proyecto aumenta sustancialmente.

La desmaterialización en términos de uso total de recursos se puede trabajar desde la
metodología de Análisis de Flujos de Materiales (AFM). Esta metodología busca reducir todas las
materias que entran en un proyecto (fuentes) y todas las materias que salen (hacia sumideros). Este flujo
a través de un sistema, de cualquier escala (por ejemplo nacional en el caso de la economía chilena; ver
Giljun, 2004) se puede medir en términos de toneladas. En la preparación para el Plan de Londres (2004)
(la estrategia de desarrollo territorial de la ciudad), el alcalde contrató un estudio de AFM para el Gran
Londres. El estudio indica la importancia de materiales para la energía, también construcción, y los
grandes volúmenes de residuos materiales desechados que se vuelven a depositar fuera de la región
(BFF, 2002). De los 14 millones de toneladas anuales definidas con residuos (que salen de la región),
33% son materiales de demolición y de construcción; esta cifra es lo que queda después del reuso o
reciclaje de aproximadamente 58% de estos materiales dentro de la región misma. Casi la totalidad de
este volumen está relacionada con proyectos de construcción de vivienda o de infraestructura.

Para las autoridades de la ciudad, la meta es reducir esta ‘pérdida’ de recursos hacia otras
regiones (como residuos normalmente destinados a vertederos) a través del reciclaje de más recursos en
la región, también una reducción en la demanda por materias vírgenes desde afuera (que también
aumenta la huella ecológica de la ciudad debido a los impactos de transporte). Como principio para
desacoplar actividades del capital natural crítico disponible, AFM ofrece un instrumento crudo pero
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instructivo. Los principales obstáculos están relacionados con la no-discriminación dentro de los
volúmenes totales (por ejemplo, escasez de un material sobre otro) o la toxicidad de ellos
(desmaterialización con detoxificación) (Bartelmus, 2003). Como la huella ecológica, AFM no es un
instrumento fino. A nivel de proyectos de infraestructura, se puede pensar en más precisión y definición,
utilizando estos principios como plataforma base. Al bajar la metodología a nivel de proyecto, también
permite superar las limitaciones que tiene a escalas mayores, por ejemplo, la escala nacional, donde
existen problemas en términos de la relación con el PIB, efectos de comercio, cálculo de residuos y
cambios en composición (Trainer, 2001).

El cálculo del AFM es precisamente una medición de la transformación de capital natural en
capital artificial, o en otros bienes y servicios. Los residuos descargados de una ciudad-región vuelven a
la naturaleza pero normalmente alterados en composición, lo que dificulta su asimilación. Retomando el
tema de la ecología industrial, los principios asociados con la responsabilidad del productor (para sus
productos y su embalaje, por ejemplo) se pueden transferir a los flujos de productos, con énfasis en la
calidad de los residuos y su composición adecuada para reuso. Este enfoque más sistémico o metabólico,
de cómo un proyecto de infraestructura forma parte de ciclos naturales de mayor extensión, debe influir
en cómo evaluamos los costos de un proyecto y sus impactos: es precisamente la huella del proyecto,
sobre la cual la empresa ejecutora tiene responsabilidad a través de sus acciones de suministro de
materiales, energía y deposición de residuos. Lo importante es esta conceptualización de la ecoeficiencia
es que implica aspectos naturales-materiales y aspectos socio-culturales; se hace necesario la
identificación de la relación entre los dos y su transformación. Fischer-Kowalski (2000) lo comunica en
términos de la conexión entre el hardware y el software del sistema en cómo construimos una idea de
metabolismo societal. En el contexto del desarrollo urbano, que se puede entender como metabolismo
con flujos de energía y materiales, estas construcciones son valiosas. Es un mensaje compartido en el
informe OCDE (1998) sobre ecoeficiencia, que enfatiza la importancia de la innovación social en esta
área, no solamente los avances tecnológicos.

Para traducir este enfoque en algo funcional se requiere aclarar el rol de la economía en valorar
los materiales según su escasez y accesibilidad (distancia para transporte por ejemplo). Bartelmus
(2003), dejando de lado los aspectos sociales de Fischer-Kowalski (2000), enfatiza la necesidad de
vincular la sustentabilidad ecológica y la sustentabilidad económica dentro de un marco de
sustentabilidad ambiental Sin embargo, los mercados son todavía débiles en incorporar los costos totales
de la energía y los materiales; se hace necesario un enfoque desde la economía ecológica y no desde la
economía ambiental, que entiende la economía de los recursos naturales más bien en términos de oferta-
demanda en el corto plazo según el mercado existente (o con tasa de descuento para incorporar impactos
futuros), y no en términos del rol de los materiales en forma ecosistémica, incluyendo los servicios
ambientales brindados.

Una entrada en términos de evaluación y monitoreo de un proyecto es a través del mismo
principio de transparencia en la información generada. El Global Reporting Initiative (GRI; ahora en su
tercera versión, G3) desarrollado inicialmente por la red de promoción de sustentabilidad
empresarial CERES, al sistematizar la forma en que las empresas comunican sus operaciones, abre la
posibilidad de utilizar una estructura similar para proyectos específicos, especialmente si son de gran
envergadura. Tomemos el caso de la empresa de energía y servicios RWE npower como ejemplo, y
específicamente su Informe de Sustentabilidad 2007 (RWE npower, 2007). En sus objetivos prioritarios
para 2008, identificaron aspectos del ciclo de vida: i) priorizando responsabilidad corporativa (riesgos y
oportunidades) en las decisiones de sus compradores, incorporando temas de sustentabilidad en el
proceso de suministro; ii) la gestión de todo tipo de riesgos ambientales en la cadena de suministro;
iii) el monitoreo del desempeño social y ambiental de proveedores a través de mecanismo de reporte
para identificar riesgos asociados con proveedores: market intelligence reporting mechanism; y
iv) mejoramiento de responsabilidad corporativa en todos los niveles de la cadena de suministro,
reforzando con educación y soportes necesarios. Estos objetivos para el 2008 surgieron desde un primer
paso de identificación de Principios de Suministro Sustentable:
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demanda para vivienda, de más metros cuadrados per cápita, y de una calidad aceptable (para fines
personales, sociales y para seguridad contra riesgos sociales y ‘naturales’). Mientras que el enfoque de
muchas administraciones públicas ha sido construir vivienda social en suelos de bajo costo —para
aumentar el número de unidades por cada dólar de inversión (que es su lógica sectorial)—, la
localización de estas concentraciones de vivienda está, a menudo, desconectada de una lectura compleja
y desde la sustentabilidad, para sus habitantes. Entender la vivienda no como una obra que protege al
habitante de la intemperie, sino como un nodo dentro de la red urbana habitable —con implicaciones de
trabajo, ocio, educación, salud, consumo de alimentos— cambia la lógica de cómo entendemos su
localización y su composición, en términos de potencialidad para generar segregación (por separación de
distancia, o por separación por rejas o muros: los gated communities). El enfoque debe tener la
capacidad de, no solamente, fomentar la construcción de vivienda, sino influir en regular y zonificar
espacios para reducir valores de suelo para este fin. Es una retroalimentación positiva compleja y un reto
en términos de planificación.

b) Mejoramiento de la administración de los asentamientos humanos

El objetivo consiste en lograr una ordenación sostenible de todos los asentamientos urbanos, en
particular en los países en desarrollo, a fin de aumentar su capacidad de mejorar las condiciones de vida
de sus residentes, especialmente de los marginalizados y los desprotegidos, contribuyendo así al logro de
los objetivos nacionales de desarrollo económico.

Este objetivo claramente está dirigido a la planificación y las formas o regímenes de gobernanza
más aptos para alcanzar una administración capaz de levantar procesos de desarrollo que conlleven un
fortalecimiento de la sustentabilidad urbana. Tres subtemas posibles en esta línea incluyen discusiones
sobre la fragmentación de autoridad y claridad frente a competencias y jerarquías de competencias. En
términos de infraestructura urbana esto es clave debido a la necesidad de definir, a escala de la ciudad-
región4, donde localizar intervenciones y cómo asegurar las redes de servicios y movilidad que unen los
nodos de vivienda, trabajo, ocio, etc. El segundo es el rol de la democracia en elegir las autoridades
locales, o si son representantes de una autoridad nacional, elecciones nacionales; esto es importantes
debido a la agenda establecida, si es una ‘agenda país’ aplicada a nivel local, o una agenda urbano-
regional construida y contextualizada desde lo local. Es evidente que hay traslapes en cualquiera de los
dos modelos, pero el segundo tiene más posibilidades operacionales debido al principio de la
subsidiaridad y la legitimidad y movilización de recursos humanos que esto puede significar. Un tercero
es la necesidad de tener una carta de navegación que dirija todas las intervenciones. Sin planificación
estratégica, hay una preferencia por carpetas de intervenciones sectoriales, dentro una lógica de
programas y proyectos, en muchos casos con un horizonte de tiempo limitado y forma de respuesta a
demandas inmediatas (inversiones de re-acción, y no de proacción); es poco probable que la capacidad
de esta carpeta de intervenciones para fortalecer la sustentabilidad urbana en una conceptualización
sistémica haya sido evaluada.

c) Promoción de la planificación y la ordenación sostenible del uso de la tierra

El objetivo consiste en satisfacer las necesidades de tierras para el desarrollo de los
asentamientos humanos mediante una planificación física y una utilización de la tierra ecológicamente
racionales a fin de asegurar el acceso de todas las familias a la tierra y, según proceda, alentar la propiedad
y la gestión comunal y colectiva de la tierra. Debería prestarse especial atención a las necesidades de las
mujeres y de las poblaciones indígenas por razones económicas y culturales.

4 La ciudad-región como concepto busca captar la complejidad de los centros urbanos en términos de sus relaciones con
las cuencas, recursos naturales y otros asentamientos que los rodean. Siguiendo en la línea de las bio-regiones y la
necesidad de contextualizar el desarrollo de los asentamientos humanos en relación con los factores socio-ecológicos
del entorno de escala mayor, entender la ciudad como parte de un sistema mayor es clave para su desarrollo. Un
ejemplo en este sentido es el siguiente: cuando uno mapea la trayectoria de la expansión de los centros urbanos
durante el último siglo, se puede ver claramente la conversión de suelos con funciones netamente diferentes de
décadas anteriores; la relación entre lo rural o natural en la periferia de los centro urbanos, y el futuro desarrollo y
transformación de ella, debe ser integrado en el pensamiento sobre la planificación urbana y regional.
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Mientras que la planificación estratégica sirve para precisar lineamientos y macro-objetivos, el
ordenamiento territorial nos ofrece la forma de reflexionar sobre el tema central de localizaciones dentro
del sistema socio-ecológico. Es más bien, la búsqueda de una coherencia, o sinergias, entre necesidades
y capacidades en los aspectos socio-económicos y culturales, contrapuestas con lo que ofrece el entorno
ecológico, topográfico, climatológico y geológico. Este proceso de síntesis en la planificación es clave
para la identificación de intervenciones de infraestructura más adecuada.

d) Promoción de la integración de la infraestructura ambiental: agua, saneamiento,
avenamiento y manejo de desechos sólidos

El objetivo es asegurar el suministro de instalaciones adecuadas de infraestructura ambiental en
todos los asentamientos para el 2025. El logro de ese objetivo exigiría que todos los países en desarrollo
incorporaran en sus estrategias nacionales programas para fortalecer la capacidad técnica, financiera y de
recursos humanos necesaria para asegurar una mejor integración de la infraestructura y la planificación
ecológica para el 2000.

La infraestructural ambiental, como la denomina la Agenda 21, se trata de los elementos base de
la infraestructura urbana. De nuevo, la palabra ‘adecuado’ nos introduce en la complejidad de la
terminología empleada. Como en el caso de la vivienda, el término adecuado debe ser entendido como
suficiente para satisfacer las necesidades básicas de las personas y capaz de estimular la promoción de
existentes y nuevas capacidades. Mientras que la satisfacción de necesidades básicas es concebida como
la meta convencional de cualquier obra urbana, la oportunidad de crear capacidades genera un desafío
mayor. Hay dos líneas de pensamiento asociadas con este punto. La primera está vinculada con el tema
de cómo una infraestructura también provee equidad, ejemplo de acceso y uso. La segunda se plantea
cómo esta infraestructura libera el individuo de ciertas actividades para enfocarlo en otros, ejemplo
menos tiempo en la búsqueda de agua de un pozo o fuente comunitaria compartida para invertir en
educación, o menos tiempo perdido en viajar para dedicarlo a educación u ocio.

e) Promoción de sistemas sostenibles de energía y transporte
en los asentamientos humanos

Los objetivos son ampliar el suministro de tecnología más eficaz en el uso de la energía y en la
utilización de energía de otras fuentes, especialmente las renovables para los asentamientos humanos.
También reducir las consecuencias negativas de la producción y la utilización de energía para la salud
humana y el medio ambiente.

La precisión en términos de definiciones y conceptos complica la separación de los temas de
energía y transporte de lo que podemos definir como infraestructura ambiental. Sin resolver esta berrera
conceptual sobre lo que es ambiental y lo que no, persiste la confusión en este ámbito. A través de la
construcción del desarrollo sustentable como un concepto orientador, y no la gestión ambiental enfocada
en los recursos naturales y su calidad (suelos, aire, agua), podemos unir diversos componentes y flujos y
establecer sus interrelaciones sistémicas. La energía es clave para el desarrollo urbano-regional y no
puede quedar fuera de una consideración en la selección de intervenciones y las tecnologías aplicadas.
En términos de emisiones de fuentes energéticas, en producción y uso, la separación de la agenda
energética de la infraestructura ambiental de la ciudad es compleja. Esta situación está cada vez más
relacionada con los temas de mitigación y adaptación al cambio climático, y a la misma meta del
Milenio (indicador 7.2) que busca reducir el CO2 total y per cápita.

En un estudio del caso de la ciudad-región de Limerick, Irlanda, Browne, O’Regan y Moles
(2008) utilizan la huella ecológica como herramienta para analizar seis escenarios de evolución de los
impactos de transporte en la ciudad. El escenario más favorecido fue lo de la reducción de kms., por
pasajero, asociado con un aumento en la eficiencia de los motores vehiculares. Este escenario refleja la
necesidad de generar políticas capaces de manejar múltiples variables a la vez en la búsqueda de la
mitigación de impactos. La relación que tiene un estudio de esta naturaleza con la promoción de
infraestructura correspondiente es clave para vincular un escenario deseado con una estrategia de
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ejecución de proyectos de ingeniería civil. Este escenario alternativo registra un ahorro de 50% en
términos de la huella ecológica sobre el escenario business as usual (al 2010).

En este sentido, hay dos temas a considerar. El primero es cómo enfocar mejor los recursos
públicos y privados para unir nodos localizados por iniciativa ‘propia’ —según una lógica racional del
individuo o empresa— cuál predomina dentro de una situación dominante en la mayoría de las ciudades-
regiones en que los planes reguladores evitan definir opciones, sino orientar hacia una gama de
posibilidades. Esta situación se puede definir como la búsqueda de eficiencia dentro la expansión
urbana. El segundo se trata de una orientación mucho más clara en términos de las localizaciones, en
particular de servicios públicos y privados, como clínicas, escuelas y centros de educación superior, y
fuentes principales de trabajo, para orientar la ciudad hacia una reducción en la ‘necesidad’ de
movilizarse, debido a los costos e impactos energéticos y de tiempo. Esta situación permite la eficiencia
según una lógica de ciudad compacta. Esta eficiencia debe ser entendida también en términos de las
externalidades generadas y su distribución (véase el cuadro II.5).

f) Promoción de la planificación y gestión de los asentamientos humanos
en las regiones propensas a los desastres

El objetivo es poner a todos los países, en particular los propensos a los desastres, en
condiciones de mitigar las consecuencias negativas para los asentamientos humanos, las economías
nacionales y el medio ambiente, de los desastres naturales o aquéllos provocados por el hombre.

CUADRO II.5 
EXTERNALIDADES Y LAS DIMENSIONES DE LA SUSTENTABILIDAD 

Interacción entre
la dimensión económica

y la físico ambiental

Interacción entre la dimensión
económica y la social

Interacción entre la dimensión
social y la físico ambiental

Externalidades
positivas

Economías de escala en el uso
de la energía:

� alumbrado público;

� transporte;

� eficiencia doméstica;

� valores ambientales como
bienes demandados o
factores de localización
para las
actividades avanzadas.

Accesibilidad a:

� servicios especializados
para vivienda;

� mercados de
trabajos diversificados;

� instituciones de
formación;

� centros de cultura;

� servicios sanitarios
cualificados;

� facilidad de
interacción social.

� Concentración de
externalidades histórico
culturales y ambientales

� Accesibilidad a los bienes
ambientales de
carácter público.

Externalidades
negativas

� Rendimientos decrecientes
en el transporte privado.

� Escasez de recursos
naturales y de biomasas.

� Congestión, contaminación
del aire, contaminación
acústica.

� Contaminación de
capas acuíferas.

� Suburbanización forzada
por efecto de las rentas
centrales elevadas.

� Conflictos sociales en el
mercado de trabajo.

� Nuevas formas de pobreza.

� Conflictos domésticos y
violencia barrial.

� Desgaste del patrimonio
histórico monumental.

� Perdida del patrimonio
cultural.

� Conflictos sociales por
acceso a recursos naturales.

� Segregación social y
ausencia de ley y/o orden.

Fuente: Adaptado de R. Camagni, R. Capello y P. Nijkamp, 1996.

La construcción social de desastres y las propuestas de manejo según la gestión de riesgos se
han convertido cada vez más en un tema central para la sustentabilidad urbana. Si el mejoramiento de la
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calidad de vida de la población, sin comprometer la manutención del capital natural crítico, es la meta
del proceso mismo, cualquier evento de raíz humana (conflicto) o no-humana (sísmico,
hidrometeorológico, etc.) puede generar un fuerte deterioro o retroceso en este proceso. La minimización
de estos riesgos es de suma importancia. Más allá de evitar pérdidas de vida, que es la preocupación
principal de la gestión del riesgo, los impactos negativos en la infraestructura que pueden generar
mayores niveles de pérdida de vida en el periodo pos-evento son igualmente críticos (enfermedades
contagiosas, edificios inestables, etc.). Las conferencias sobre desastre y riesgo de Yokohama en 1994 y
Hyogo en 2005 (ISDR, 2005) nos dan indicaciones de cómo enfrentar estos riesgos, en términos de la
amenaza (frecuencia e intensidad) y la vulnerabilidad de la población. No obstante, estos desastres
exógenos —de raíz ‘natural’ no deben distraernos de la necesidad de planificar infraestructura
resiliente—, no solamente para resistir eventos o episodios extremos, sino también para las amenazas de
la cotidianeidad, por ejemplo, el ‘desastre’ de los accidentes de tránsito, o el ‘desastre’ de la falta a
acceso, o costo de acceso al agua.

En términos de infraestructura para enfrentar potenciales desastres, una evaluación que vincula
aspectos ecológicos, sociales e ingenieriles es necesaria. Por ejemplo, respondiendo al desastre en Nueva
Orleans y la necesidad de reconstruir las defensas costeras, Constanza, Mitsch y Day (2006) proponen
iniciativas complementarias a la reconstrucción de la defensas como proyecto de ingeniería civil. En
integrar discusiones sobre el rol de los humedales en la zona y la degradación de defensas naturales
durante los últimos 50 años, también una evaluación más amplia de riesgos sociales en la ciudad, los
autores proponen y calculan una propuesta alternativa. Esta alternativa, sin tanto peso en obras, genera
una respuesta calculada en $14 billones, contrastada con los $100 billones estimados para volver a
construir el sistema de protección preexistente.

g) Promoción de actividades sostenibles en la industria de la construcción.

Los objetivos son, en primer lugar, adoptar políticas y tecnologías e intercambiar información a
fin de que el sector de la construcción pueda alcanzar los objetivos de desarrollo de los asentamientos
humanos y al mismo tiempo evitar las consecuencias. En segundo lugar, aumentar la capacidad de
generación de empleo del sector de la construcción. Los gobiernos deberían actuar en estrecha
colaboración con el sector privado en el logro de estos objetivos.

En el contexto urbano, el impacto de la construcción de vivienda, vialidad y otras obras tiene la
potencialidad de generar una huella ecológica significativa. La extracción y transporte de materiales, la
energía asociada, y las transformaciones en el paisaje generados aumentan este impacto. Por esta razón, las
formas en que el mismo sector de construcción enfrenta la sustentabilidad urbana, desde la obra hacia el
entorno, y los límites de esta responsabilidad, son importantes de precisar. La ecoeficiencia en el sector ha
sido una entrada importante en este sentido, aunque esta relación de reducción de insumos, emisiones y
descargas en la construcción de la misma obra está tomando distintos matices, por ejemplo en la selección
de materiales, el diseño mismo y cómo se integra con el paisaje natural o artificial, y el rol de la
participación. En este sentido la ingeniería dura se abre cada vez más hacia la ingeniería blanda de la
planificación y la participación, en que la obra se entiende en términos de su entorno, y no en sí misma.

h) Promoción del desarrollo de los recursos humanos y aumento de la capacidad
para el adelanto de los asentamientos humanos

El objetivo es mejorar el desarrollo de los recursos humanos y el aumento de la capacidad en
todos los países mediante el mejoramiento de la capacidad personal e institucional de todos los
elementos que participan en el desarrollo de los recursos humanos, en particular las poblaciones
indígenas y las mujeres. A este respecto, hay que tener en cuenta las prácticas culturales tradicionales de
las poblaciones indígenas y sus relaciones con el medio ambiente.

El rol del capital humano en planificar y mejorar la integración de las ciudades-regiones, y
asegurar un mejoramiento en diseño, técnicas, instrumentos financieros y administración, es muy
importante. Un enfoque sobre la técnica misma sin identificar los temas de formación y capacitación
continua que van transformando las técnicas en el tiempo, va a generar obstáculos en el proceso del
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fortalecimiento de la sustentabilidad urbana. La participación corre el mismo riesgo. Sin información,
formación y capacitación necesaria para participar, es difícil generar procesos participativos para
crear, construir y operar infraestructura capaz de generar legitimidad y aceptación, y no conflictos
durante el tiempo.

Es evidente desde el desglose de los objetivos centrales del Capítulo 7 de la Agenda 21, que las
indicaciones para una infraestructura urbana más sustentable ahora tienen más de quince años de vida.
Aunque se puede criticar la falta de precisión de cada uno, fue precisamente el objetivo de la Agenda el
no definir la intervención y sus componentes, sino sugerir alternativas que había que bajar al contexto
local, considerando toda la complejidad que esto implica debido a la particularidad de cada sistema
socio-ecológico y la panarquía de sistemas asociados. Es importante entender que la Agenda 21 fue
generada para servir y guiar un proceso hacia mayores niveles de sustentabilidad durante el siglo XXI en
todos los climas, terrenos, contextos socio-culturales y a todas las escalas. Por eso, la infraestructura
urbana más sustentable debe reconocer este punto de partida en la construcción de un paradigma urbano
e infraestructural. Son raíces desde las cuales se han generado muchas intervenciones con pretensiones de
proveer más sustentabilidad. No obstante, el vínculo entre la infraestructura de la ingeniería dura de la obra
y la planificación estratégica de las organizaciones multilaterales y nacionales en torno del desarrollo
sustentable sigue siendo débil. La falta de intermediación y comunicación entre estas dos escalas de acción
es evidente. Si bien no puede decirse que no existe, el proceso de concientización e interacción todavía está
en desarrollo y por lo tanto no ha madurado. Debido al cambio paradigmático que el desarrollo sustentable
genera como concepto, no es una sorpresa que los cambios hayan sido lentos.

D. Dimensiones de la infraestructura: la construcción social del
‘problema’, localización, diseño, construcción, operación

La infraestructura urbana puede cubrir un gran abanico de obras. Lo específico es que la infraestructura es
una intervención física en el paisaje, con dimensiones diversas según su funcionalidad. Para los propósitos
de este documento, la infraestructura urbana se refiere al tejido físico construido o artificial de la ciudad-
región. Eso incluye infraestructura de transporte, gestión de residuos, energía, edificación pública,
equipamiento para educación, salud y espacio público, provisión de agua y tratamiento de aguas servidas.

En términos de las consideraciones relacionadas con esta diversidad de obras físicas, es
importante definir aspectos relacionados con su propósito y sus etapas de vida. Se puede desglosar la
infraestructura en términos del problema que enfrenta, el diseño, el proceso de construcción de la obra,
la operación de la infraestructura, y el cierre o reemplazo. Con este enfoque de ciclo de vida del
proyecto, las dimensiones se configuran en forma más amplia que lo convencional, en que una
‘solución’ es creada para resolver un problema. Esta solución está compuesta por una localización, un
diseño y una construcción. La operación de la infraestructura es, a menudo la responsabilidad de otra
organización y los vínculos con los procesos anteriores no son claramente estipulados. En particular, la
forma en que la infraestructura satisface aspectos de la planificación estratégica de la ciudad-región,
objetivos y lineamientos, no son especificados, porque se empieza con una construcción social del
problema a enfrentar en forma descontextualizada en muchos casos.

La construcción social de un problema es muy importante en términos del desarrollo de
infraestructura urbana. Aunque a menudo los problemas para enfrentar en las áreas de transporte,
energía, saneamiento y servicios son casi lugares comunes —ampliar la cobertura, mejorar la calidad—
los problemas mismos no necesariamente son productos de los procesos más obvios. Tomando el
pensamiento de Beck (2002) y la sociedad de riesgo, muchas de las deficiencias que la infraestructura
urbana se construye para resolver, son productos de otras intervenciones, el uso de nuevas tecnológicas y
otros nuevos comportamientos y consumos. En este sentido, la infraestructura en muchos casos es una
respuesta a otras intervenciones. Este dinamismo en las causas de problemas y cómo enfrentarlos nos
lleva a una precisión frente a la construcción social del problema para la cual la infraestructura pretende
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dar una solución. Desde este planteamiento, se puede identificar también que muchas intervenciones no
están siempre relacionadas con necesidades, sino con preferencias y deseos.

Se puede determinar que la ciudad-región es un espacio en el cual hay infraestructura construida
para múltiples necesidades, preferencias y deseos, y que la prioridad de orientar inversiones públicas y
privadas no está siempre orientada a la reducción de la pobreza y/o para generar una mayor equidad en
términos de acceso y usos del tejido físico urbano. Debido al énfasis en la posibilidad de recuperar
inversiones y al énfasis en la provisión privada, o público-privada (función pública, con el servicio
ofrecido por un privado), en muchos casos es el estado el que termina financiando intervenciones para
grupos sociales de menores ingresos, mientras grupos medios y altos ofrecen al privado la oportunidad
de recuperar su inversión a través de cobros directos. En los casos donde el privado ofrece servicios a los
grupos de menores ingresos, el estado subsidia. Estas situaciones financieras condicionan el tipo de
infraestructura ofrecida.

El problema preciso identificado como un desafío para superar varía bastante. Este problema
puede ser construido en diversas formas y por diversos actores. La necesidad básica de proveer agua,
electricidad y saneamiento es entendida y asumida por la mayoría de las autoridades como meta. No
obstante, el debate sobre las necesidades en términos de vivienda (calidad, tamaño, localización, etc.) y
transporte (distancias, medios, frecuencias, y costo de viaje) generan mayor complejidad. En este
sentido, ¿cómo se define un problema que justifique nueva o mejorada infraestructura? Es evidente que
la priorización de la reducción de la pobreza, que va asociada a un mejoramiento de la infraestructura de
los sectores de menores ingresos, camina en paralelo a otras intervenciones que mejoran cada vez más
las oportunidades para grupos de más altos ingresos.

Lo más probable es que el desarrollo siga generando un aumento de la brecha entre la
infraestructura que satisface las preferencias y deseos de sectores de mayores ingresos en relación a la de
los sectores de menores recursos; sin disminuir la importancia del hecho que hay mayor cobertura y
calidad de infraestructura en casi todos los contextos. Más que esta precisión básica, las preguntas son:
¿cuál es la velocidad esperada para aumentar la cobertura?, ¿cuáles son los estándares mínimos
esperados? y ¿cuáles son las formas de financiamiento disponibles para realizar este proceso? En
términos del desarrollo sustentable y la planificación estratégica para ello, son decisiones a priori y
normativas. No obstante, mucha infraestructura es generada por presiones que surgen de distintas
comunidades o de reparticiones del estado que identifican déficit o necesidades (o preferencias en
muchos casos) como respuesta a una petición precisa y localizada. Sin negar la validez de este tipo de
petición generado desde el nivel local, es importante entender las fuentes de financiamiento del proyecto
y cómo este financiamiento puede generar un desvío de fondos desde otros proyectos que atiendan a
prioridades —necesidades— de primer orden. En resumen, los problemas son construidos por distintos
actores para diversas razones. Para poder seleccionar y priorizar, y actuar en pro de la equidad dentro de
un territorio determinado, o secuencia (o cascada) de territorios donde relevante, es necesario planificar
estratégicamente para precisar prioridades enfocadas claramente en los más vulnerables (grupos sociales
específicos, como indígenas, tercera edad, niños, etc.) y los de menores ingresos.

La localización de la infraestructura ha sido un tema casi implícito en proyectos de
infraestructura. En el caso de infraestructura de transporte, las redes de interconectividad tienen una
lógica propia. Sin embargo, en los casos de la localización de vertederos controlados, edificación
pública, escuelas y hospitales, y lugares de tratamiento de aguas servidas, por ejemplo, la localización es
relevante en el contexto del desarrollo sustentable. Reflexionar sobre la relación entre localización de
actividades con claras externalidades negativas para la localidad (vertederos, debido a olores, vectores y
transporte, o centros de tratamiento) y actividades con externalidades positivas (parques, comisarías,
servicios públicos, etc.) es importante. Parece evidente que hay correlaciones significativas entre
infraestructura que sirva a una población grande y concentre sus impactos negativos en concentraciones de
poblaciones de bajos ingresos, o en la periferia de la ciudad: la zona “rururbano”.

En muchos de estos casos, la explicación está relacionada con el bajo costo de suelo, y
accesibilidad a redes para cumplir sus funciones. No obstante, la oportunidad generada por nuevos
empleos, impuestos locales o compensaciones, puede generar importantes incentivos para comunas de
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sector de acero, y el aumento de hornos eléctricos —que generan acero nuevo de chatarra— (comparado
con altos hornos y la ruta integrada de producción basada en oro de hierro, calcio, carbón y otros
recursos), es un ejemplo de este cambio; la asociatividad entre empresas automotrices y empresas de
acero ha sido relevante en este desarrollo. En todos los casos de ciclos de vida de productos y, en esta
instancia, infraestructura, lo importante es precisar responsabilidad en la cadena.

E. La visión parcial de las intervenciones sectoriales
y de los ‘proyectos urbanos’

La infraestructura urbana busca cumplir distintos roles de integración y accesibilidad, incluso enfrentar
necesidades y preferencias de distintos grupos sociales. Esta integralidad de su función se puede perder
fácilmente cuando la infraestructura esta entendida dentro de una lógica de proyecto.

El ‘proyecto urbano’, como término ha tomado cada vez más importancia desde los años
ochenta. La importancia asociada con la semántica de la infraestructura urbana está relacionada con la
responsabilidad del proyecto (y sus ‘dueños’ y usuarios) en términos del desarrollo urbano. El término
de proyecto, y no de desarrollo y planificación, surge de las disciplinas que tienen más influencia en el
diseño e implementación dentro de las ciudades-regiones. El proyecto define sus límites en torno a las
bases de un concurso, un contrato, y variables de costo-beneficio principalmente. Si entendemos el
proyecto como la obra, el puente, edificio público, conjunto de vivienda social, autopista, etc., debemos
tener claridad sobre los límites conceptuales y estructurales del proyecto. Estos límites son importantes
de determinar para definir y precisar responsabilidades. El problema que se puede enfrentar está
principalmente asociado con estas responsabilidades y la escala del ‘proyecto’. Mientras que la
construcción de un puente, un edificio o una planta de tratamiento de aguas servidas se puede delimitar
más claramente, el concepto de proyecto ha sido integrado a otras escalas de actividad.

Cuando el ‘proyecto’ es cada vez más amplio en escala y envergadura, como en el caso de
vivienda social de cientos de unidades, su vinculación con otros proyectos, con los planes de desarrollo y
la planificación estratégica toman cada vez más importancia. A este nivel, los traslapes entre el proyecto
de esta planificación y el ordenamiento territorial son significativos y difíciles de separar y precisar. En
esta línea, es evidente que el alcance de un proyecto es difícil de establecer claramente, debido a
distintas áreas de influencia y sinergias generadas con otros proyectos aledaños. La denominación de un
plan de ordenamiento territorial como un proyecto, o un plan de revitalización de un área céntrica, se
confunde con el concepto de proyecto como obra. No obstante, las formulaciones que generan el área de
competencia en ‘gestión de proyectos’ pueden abarcar proyectos de construcción y proyectos de
planificación. Sin embargo, para especificar bien por razones de semántica y funcionalidad, es importante
designar claramente lo que constituye un proyecto.

Para entrar en este problema es útil ver el producto final. Una obra (vivienda, planta, puente)
puede constituir un proyecto y hay consenso al respecto. No obstante ¿cuántos procesos de planificación,
con (producto final: un documento o un plano), pueden constituir un proyecto? Para resolver este
impase, se puede denominar un proyecto como ‘una intervención que genera un cambio físico o social
en un entorno definido’, por ejemplo, una obra física, o un proyecto social para reducir la vulnerabilidad
de jóvenes en un barrio popular. Un proyecto tiene fases de diseño, implementación, y operación. Por
esta razón, la infraestructura urbana es una serie de proyectos urbanos que tiene estas fases.

Es útil establecer una separación entre estos proyectos y los instrumentos de planificación que
generan la argumentación asociada con metas, problemas y soluciones que llegan a generar la
justificación o lógica para la creación, construcción y operación de esta infraestructura. Un plan
regulador no es un proyecto, bajo esta lógica, es un plan precisamente. Si construimos una secuencia
(cascada) de herramientas que sirvan para orientar, ordenar y transformar los sistemas socio-ecológicos
que son ciudades-regiones, llegamos a esta configuración:
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Estrategias
� Políticas

� Planes
� Programas

� Proyectos

Debemos precisar bien las diferencias en términos de componentes de cada paso. En términos
de la planificación urbana para fortalecer la sustentabilidad de los asentamientos humanos, siguiendo los
objetivos del Capítulo 7 de la Agenda 21 por ejemplo, esta precisión es importante. La infraestructura
urbana debe aparecer como tema principal entre las estrategias urbanas y regionales, también entre las
políticas y planes. A nivel de programas, se puede concebir de un programa que incluya obras de
infraestructura con otros aspectos, por ejemplo educación para evitar riesgos de salud, pero en este caso
debemos seguir esta secuencia e identificar los proyectos de infraestructura como parte del programa. El
desafío para el planificador —a cargo de las estrategias, políticas y planes— es indicar claramente lo que
requiere del diseñador (por ejemplo, un arquitecto), constructor (por ejemplo, un constructor civil) y
operador (por ejemplo, ingeniero comercial) en cada proyecto, para asegurar que su rol dentro del
sistema mayor sea complementario y que no genere desequilibrios o aumente la inequidad.

La secuencia tiene como su mayor desafío enfrentar el tema de la fragmentación de la
planificación en sectores. Estos sectores en el contexto urbano-regional son múltiples e incluyen casi
todos los brazos del estado. Los más importantes son claramente, vivienda, transporte, comunicaciones,
obras públicas, salud, educación, agricultura, minería, industria y servicios, y bienes nacionales. En el
proceso de desplegar una estrategia hacia abajo a través de la secuencia, hay mas sectoralización en cada
paso. Es más probable que los proyectos de infraestructura estén a cargo de obras públicas o vivienda, y
que haya poca coordinación entre ellos. El desafío es mantener la transversalidad y la integración de la
estrategia y las políticas hasta los proyectos y al revés, a través de mecanismos que aseguren —por el
monitoreo y evaluación— que las obras mismas sean capaces de cumplir su función dentro de la
estrategia misma, sin generar incentivos perversos o un desplazamiento de externalidades negativas. El
desarrollo sustentable como marco orientador para intervenciones en el tejido social y ecológico del
entorno, requiere que los elementos sectoriales estén siempre sujetos a un disciplinamiento para asegurar su
integración, complementariedad, sinergias y eficacia según objetivos de planificación territorial o no
puramente sectorial. Superar esta fragmentación en el contexto de la infraestructura urbana es unsine qua 
non para un eficiente sistema socio-ecológico capaz de generar procesos de desarrollo más equitativos, sin
comprometer el capital natural crítico en el mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes.

F. El argumento costo-beneficio y el enfoque
desde la modernización ecológica

La dominación del paradigma de desarrollo que surge del neoliberalismo ha implicado un fuerte enfoque
en el rol del mercado para satisfacer las necesidades y fortalecer las capacidades, desde la privatización
de servicios sanitarios, agua y energía, hasta salud y educación. La Cumbre Mundial de Desarrollo
Sustentable enfatizó las potencialidades de asociatividad público-privada para estos fines.

1. Declaración de Johannesburgo
Artículo 27. Convenimos en que en la realización de sus actividades legítimas el sector privado,
incluidas tanto las grandes empresas como las pequeñas, tiene el deber de contribuir a la evolución de
comunidades y sociedades equitativas y sostenibles.

Artículo 29. Convenimos en que es necesario que las empresas del sector privado asuman plena
responsabilidad de sus actos en un entorno regulatorio transparente y estable.
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2. Plan de implementación de Johannesburgo
Artículo 19.a. Prestar apoyo para la formulación de estrategias y programas de desarrollo sostenible,
incluso en las decisiones en materia de inversiones en infraestructura y desarrollo empresarial.

Esta incorporación del sector privado para ofrecer servicios públicos tiene una trayectoria larga,
con importantes conflictos en el camino, ejemplo el conflicto de agua en Cochabamba, y el plebiscito
sobre el control de agua en Uruguay; en los dos casos, hubo un rechazo del control de recursos por
empresas privadas y un reconocimiento de su función como bien común de manejo público. No obstante,
estas son excepciones y la mayoría de las experiencias han seguido un camino de incorporación de
capital privado en ampliar cobertura y responsabilizarse por el servicio, con empresas transnacionales
prominentes en esta oferta, por ejemplo, Suez, RWE, Thames Water y Bechtel. En muchos sentidos es
una respuesta a las orientaciones en los principios de Dublín sobre cómo manejar de mejor manera el
tema de agua alrededor del mundo, por ejemplo, el Principio 4: ‘el agua tiene un valor económico en
todos sus usos competitivos y debe ser reconocida como un bien económico’. Naturalmente, como bien
económico, la influencia del mercado en su distribución y precio ha sido cada vez más importante, a
pesar de los problemas que se generan debido al hecho de ser un monopolio natural y a que el estado
efectivamente concesiona la provisión a una empresa.

La metodología de costo-beneficio ha sido el instrumento principal utilizado dentro de los
mercados y el marco del neoliberalismo. En la comodificación de bienes y servicios, y su intercambio a
través de mercados, la valoración de los costos implicados y los beneficios generados ha sido prioritaria
para poder determinar la eficacia de distintas estrategias de inversión pública y privada. Igual que en el
caso de la coordinación y coherencia entre distintos instrumentos e intervenciones, desde estrategias a
proyectos, el tema principal es donde se construye las fronteras de esta evaluación de costo-beneficio.
Esto es particularmente importante en la consideraron de cómo el proyecto de infraestructura alcanza a
mejorar la calidad de vida de un grupo social o habitantes de una ciudad-región. Estos problemas de
escala o fronteras entre distintos proyectos y distintos instrumentos de planificación complica la
capacidad de entender los lazos entre diversas intervenciones, en particular en un contexto urbano que
concentra y densifica múltiples inversiones individuales, locales y regionales por múltiples actores
públicos y privados; determinar la casuística entre inversiones y bienestar es complejo y termina siendo
una agregación de variables y datos.

Para evitar esta complejidad, el costo-beneficio está manejado a nivel de proyecto
principalmente, o a nivel de gasto público en la planificación de diversos programas de intervenciones.
En ambos casos, los costos están asociados con materiales, energía, recursos humanos y administración
y la eficacia de la inversión está establecida en términos de la intencionalidad del proyecto o programa
mismo, por ejemplo, cuántas personas beneficiadas, cuantas unidades de vivienda entregadas, o la
construcción de una obra según su diseño en un plazo predeterminado. Lo importante en estos casos es
la definición del objetivo o fin último del proyecto o programa. Sin un adecuado seguimiento de un
proyecto a través de una lógica de ciclo de vida, la entrega de la vivienda, la construcción de un puente,
o una nueva clínica no significa, a priori, un movimiento hacia un fortalecimiento del desarrollo
sustentable. Si seguimos la lógica que cualquier intervención genera beneficios que se pueden
denominar desarrollo sustentable — business as usual— ¿por qué el informe Brundtland y las
Declaraciones de Río y Johannesburgo reconocen la permanencia de varios problemas socio-ecológicos
y el aumento de otros?

Es necesario generar, en forma normativa, criterios de evaluación que vayan complementando
sistemas de costo-beneficio actual. Sin descartar evaluación de costo-beneficio de un proyecto específico
según aspectos de cumplimiento de diseño, construcción y entrega final, pueden realizarse evaluaciones
de costo-beneficio a otras escalas de análisis para asegurar que las carpetas de proyectos de inversiones
públicas y privadas tengan coherencia y aporten a un mejoramiento del desarrollo sustentable de su
ciudad-región. Retomando la lógica del desarrollo más y menos sustentable, lo que nos interesa es
maximizar el fortalecimiento del desarrollo sustentable. Eso implica la incorporación de criterios de
evaluación capaces de indicar cómo un proyecto de infraestructura resuelve un desafío de planificación
estratégica de largo plazo, y no solamente el cumplimiento de un proyecto desde su diseño hasta su
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entrega. Para una evaluación del desarrollo sustentable de un proyecto de infraestructura, los criterios
son distintos a los de un proyecto de construcción en términos limitados de cumplimiento de bases de
contrato. Es importante diferenciar entre planificación e intervención y la evaluación de ambas. La
evaluación de la planificación —de estrategias, políticas y planes— requiere un marco también preciso
en términos de costos y beneficios, según lineamientos, una visión y metas. Este tipo de evaluación es
distinto a la evaluación de un proyecto específico, aunque se relacionan.

Lo importante en crear esta separación entre evaluación de costo-beneficio de un proyecto
delimitado por contrato, y un proceso de planificación según lineamientos y metas amplias,
interrelacionadas, de largo plazo y territorialmente difuso, es la posibilidad de dar un paso más allá de la
modernización ecológica. La modernización ecológica, con su énfasis en la incorporación de factores
ambientales (no humanos) en el análisis de actividades de producción y consumo, nos lleva a un análisis
de ecoeficiencia de proyectos principalmente. En términos globales, y según el pensamiento maltusiano,
todos se benefician de un proceso de precaución y un aumento de la eficiencia en el uso de recursos
naturales y mayor control y reducción de contaminación. La debilidad en este pensamiento es que el
vínculo entre estas acciones y el aumento de bienestar en muchos casos es implícito y no explícito.

Para explicitar esta relación, la ecoeficiencia —como piedra angular de la modernización
ecológica— debe abrirse y adaptarse para indicar la manera en que genera este aumento de bienestar, en
términos locales tanto como globales. Sin este salto hacia una evaluación social del fin último del
desarrollo sustentable, la modernización ecológica y el tipo de evaluación que surge de ella —por
ejemplo, costo-beneficio según la economía ambiental de oferta demanda, o de la economía ecológica y
su mayor complejidad— no alcanza a asegurar un movimiento hacia el fin último del desarrollo
sustentable. Lo que puede asegurar es una mayor eficiencia en la conversión entre uso de recursos y
unidad de producción o consumo. A pesar de su valor en aportar al proceso del fortalecimiento del
desarrollo sustentable, no garantiza que haya disminución de la pobreza o mayor equidad. Sin establecer
esta secuencia de vínculos, las formas en que distintos enfoques e intervenciones asociados pueden
generar un desarrollo más sustentable carecen de claridad y transparencia. Retomando el Factor 4 y
Factor 10, por ejemplo, podemos imaginar una reducción en el uso de recursos naturales para producir la
misma unidad de distintos productos y servicios. No obstante, un aumento en el bienestar no está
correlacionado con esta eficiencia de conversión, sino depende de otras variables también como la
distribución de recursos (acceso y justicia), regímenes de gobernanza capaces de garantizar la
participación democrática (representativa y/o directa), y condiciones socio-ecológicos del sistema que
también influyen, por ejemplo, clima, riesgos, seguridad ciudadana, mercados externos para insumos y
productos. Al captar esta multiplicidad de variables, valorarlas y así hacer un monitoreo y evaluación del
sistema mismo, se puede empezar a analizar mejor la sustentabilidad del sistema y entender bien el aporte
de cada proyecto en este proceso, para maximizar su impacto positivo y minimizar su impacto negativo a
través de mitigaciones.

G. Impacto social: externalidades y su valoración

Las debilidades de las evaluaciones de costo-beneficio que dominan en los enfoques tecnocráticos de
gestión de proyectos, en el sector público y privado, están relacionadas tradicionalmente con la ‘de-
socialización’ del proyecto. Al construir aspectos sociales en términos de usuarios finales o clientes, se
niega la agencia de estos actores en el proceso de diseño y construcción. Es un producto que se entrega
como cualquiera, aunque este producto no es de libre elección en la mayoría de los casos debido a su rol
fundamental en el funcionamiento del sistema urbano. El componente tecnológico y técnico de las
intervenciones de proyectos de infraestructura, y el discurso e información asociada, excluye una plena
participación a pesar del hecho que la vida útil del proyecto final está integrada en la vida diaria de miles
de personas, como saneamiento, manejo de residuos, redes de transporte, hospitales y colegios. Los
impactos sociales —positivos y negativos— son reducidos a números de viajes, número de puntos
servidos en una red de cobertura, y radio de servicio o acceso (extensión geográfica). Desde esta
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perspectiva, el cabal cumplimiento de un proyecto según estas metas sociales de cobertura o acceso se
puede medir, y da legitimidad o justificación al proyecto.

El gran desafío en esta evaluación es identificar beneficiarios. Por ejemplo, hay beneficiarios
indirectos (externalidades positivas) en términos de valoración de otros elementos no formalmente parte
del proyecto original, por ejemplo, la reducción de niveles de ruido o contaminación localizada debido a
la localización de un parque. Este en el caso de un objetivo proyectual principal de aumentar el espacio

público en metro cúbico (m 3 ) per cápita y aumentar el acceso a un espacio de ocio.

El problema con proyectos de infraestructura en general es la escala usada para medir sus
impactos sociales. Estos impactos varían por escala de aproximación, por eso el tema de localización y
zona de influencia debe ser claramente entendido. Sin esta precisión, la evaluación de impactos
—positiva y negativa— puede carecer de precisión en la determinación de beneficiarios y afectados. En
el caso de un relleno sanitario que sirve a un porcentaje significativo de una ciudad, se puede identificar
un número grande de beneficiarios, y un número pequeño de afectados en la localidad de la intervención.
No obstante, las actividades de recolección intradomiciliaria, la recolección en la calle, las rutas y
horarios de los camiones y el centro de transferencia de los residuos, influyen en el proyecto mismo. Si
tomamos la construcción del relleno como proyecto aislado sin tomar en cuenta el ciclo de vida de los
residuos, los beneficiarios y afectados a lo largo de la cadena, y las implicancias de esta forma de
manejo de residuos (si, por ejemplo, no hay programas de minimización en la generación), no
alcanzamos a captar su relevancia para el desarrollo sustentable de la ciudad-región. No basta con
localizar el relleno y compensar a los residentes más afectados y más próximos. Es evidente que se
requiere distintos niveles y herramientas de evaluación social: a nivel local asociado con el proyecto de
construcción del relleno, que incluye su operación y planificación a lo largo de su vida útil; a nivel de
ciudad-región en términos de planificación y el ciclo de vida de residuos en su totalidad (incluyendo la
huella ecológica asociada); y a nivel nacional para sus propias metas de cumplimiento de las metas de
Milenio y otros indicadores de desarrollo sustentable fijados a nivel nacional o medidos en forma externa,
por ejemplo el Environmental Sustainability Index y el Environmental Performance Index de las
Universidades de Yale y Columbia.

Sin un mejor manejo de las evaluaciones sociales de los proyectos de infraestructura, existe la
probabilidad de un aumento de la oposición local (y en alianza con otros movimientos sociales y
urbanos) que puede significar un aumento en los costos del proyecto y hasta la necesidad de reconsiderar
la localización del proyecto. Casos de NIMBY ( not in my backyard) y LULUs ( locally unwanted land 
uses) dentro de un contexto democrático con altos niveles de participación elevarían la complejidad de
cada proyecto en términos de la relación con afectados locales y la precisión de posibles
compensaciones, los costos de conflictos de larga duración, evaluaciones de impacto ambiental y de
evaluación ambiental estratégica que favorecen la comunidad local sobre los promotores del proyecto,
etc. La escala del bien común generado por el proyecto debe ser establecida con mayor precisión para
facilitar su evaluación posterior. Enserink (2000) propone un quick scan de las perspectivas de los
stakeholders, involucrándolos en los pasos iniciales de un proyecto para intercambiar información e
identificar posiciones. Esencialmente es un paso político más que técnico, en la identificación de
problemas, restricciones y oportunidades, así como en las alternativas propuestas. Es precisamente la
resistencia a los grandes proyectos que implica mayores demoras y costos asociados, por eso la necesidad
de reducir estos obstáculos en instancias tempranas.

En los casos de infraestructura urbana, los conflictos entre un bien público para un sector amplio
de la ciudad-región (territorio o población servida) deben ser contrastados con los impactos locales. Esto
no es solamente un desafío de compensaciones adecuadas, sino del desarrollo comunitario a nivel local.
Existen instrumentos para fijar compensaciones utilizando criterios preestablecidos, por ejemplo, como
pérdidas de utilidad (por ejemplo, un terreno), pérdida de valor de una inversión (por ejemplo, una casa),
o molestia (por ejemplo, ruido). También existen instrumentos más orientados a las evaluaciones de los
propios afectados y sus intereses. Willingness to pay y willingness to accept son instrumentos de
valoración contingente que buscan satisfacer las necesidades del afectado, compensándolo por su
pérdidas. Willingness to pay está relacionado con los costos que el individuo está preparado a asumir
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única entrada es asegurar una transparencia entre actividades a diferentes escalas, y una definición clara
de cómo se integran, dónde y cuándo entran en conflicto, y los mecanismos de negociación y
adjudicación. Jerarquías de responsabilidades y competencias son necesarias para asegurar que la
panarquía de sistemas que constituye una ciudad-región sea reconocida y entendida, en particular para
capitalizar de los aspectos benéficos de los flujos que atraviesan sistemas: la entropía de uno es el
insumo para otro.

Para concluir esta sección, la evaluación social de proyectos no termina con la entrega de la
obra. El proyecto tiene una vida útil que significa que influye en más de una generación de usuarios o
afectados. En este sentido, compensaciones a precio contado del momento no alcanzan a captar ni
compensar otras personas que son afectados en forma negativa durante la vida de operación del
proyecto. Es importante incorporar formas de mitigación y compensación en forma continua y no como
un instrumento para reducir conflictos en el momento de localización y construcción, para minimizar
oposición y reducir costos.

En términos de la Agenda 21 y la priorización de lo local y la subsidiaridad en el desarrollo
sustentable, debe haber un reconocimiento de las sinergias entre escalas. Una determinación de escala
político-administrativo no necesariamente sirve para los desafíos de desarrollo sustentable; los temas de
cambio climático, biodiversidad, migraciones internacionales y globalización económica reflejan bien
esta situación. No es cuestión que cualquier iniciativa local, consensuada por los habitantes locales, esté
justificada y sea legítima. Esta legitimidad se genera en términos de los impactos locales y a otras
escalas. En general son difíciles de determinar, pero lo clave es precisar estas escalas y la redistribución
de beneficios y externalidades negativas a través de ellas. Con criterios e indicadores adecuados, sería
posible determinar cuándo una decisión local se justifica en términos del desarrollo sustentable de una
escala geográfica específica, y en comparación con otros.

Para lo social en particular, y su relación con la búsqueda de mayor equidad, la maximización de
beneficios de un grupo social en perjuicio de otros es claramente contraria al desarrollo sustentable.
Debido a los procesos de globalización, la escala geográfica de análisis de estos impactos sociales debe
ser, también, hasta lo global donde posible (Young y otros., 2006). Por ejemplo, en términos de
comercio y desarrollo sustentable dentro del proceso de globalización contemporánea, hay grandes
influencias en comunidades debido a su inserción como productores y consumidores en cadenas de valor
(Gereffi y Korzeniewicz, 1994; Gwynne, 2003; Murray, 2005). Los principios de Winnipeg sobre
comercio y desarrollo sustentable también apuntan a los aspectos sociales generados por estos vínculos
de intercambio. En el principio de equidad, promueven la liberalización de comercio para beneficiar los
países en desarrollo que son negativamente afectados por el proteccionismo en los países desarrollados.
En este caso, y en el contexto de la estructura del comercio global, la persistencia de una política
proteccionista puede servir para fomentar el desarrollo sustentable a nivel local, regional y nacional,
pero hay que reconocer los impactos generados sobre otras localidades que no pueden beneficiarse de
ciertos mercados debido a estas medidas de protección. La migración internacional generada por estos
desequilibrios dentro el sistema global generarán nuevas demandas por infraestructura en los lugares
destinos (inmigración neta) y, en muchos casos, el deterioro de infraestructura existente en los lugares de
emigración neta.

H. La infraestructura urbana desde el enfoque
de un sistema socio-ecológico

En la sección 2.a, el enfoque de sistema socio-ecológico fue enfatizado como una forma de entender los
componentes y flujos relevantes de tomar en cuenta para fortalecer el desarrollo sustentable. Si
entendemos el mundo como una panarquía de sistemas interrelacionados e interdependientes, cada uno
con componentes y atributos, unidos por flujos de información, bienes, servicios, personas y energía,
podemos situar mejor el rol de la infraestructura urbana en orientar estos sistemas hacia un desarrollo
más sustentable.
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La infraestructura urbana juega un rol central en facilitar flujos a través de los sistemas. Estos
flujos generan las oportunidades para un mejoramiento del bienestar y la calidad de vida, o al contrario.
Son medios importantes, o recursos intermedios según Daly (1973), en este proceso. Sin ellos, el sistema se
debilita porque la infraestructura satisface la mayoría de las necesidades de deficiencia.

Gallopin (2003) ofrece una lista de propiedades de un sistema que hay que tomar en cuenta. Su
relevancia para el sistema socio-ecológico de la ciudad-región o del proyecto de infraestructura es lo
mismo. A continuación, estas propiedades son anotadas, indicando las reflexiones relevantes para la
infraestructura urbana en particular.

Disponibilidad de recursos (recursos, activos y derechos o entitlements)

El discurso sobre la capacidad de enfrentar un desafío relacionado con la inadecuado de la
infraestructura existente y demandas para nueva infraestructura es comúnmente considerado no en
términos de su rol dentro de un proceso de planificación estratégica de desarrollo más sustentable, sino
de presupuesto. El presupuesto dentro de una economía de mercado define accesibilidad a recursos
(materiales y energía), también compensaciones a, o apropiaciones legales de, derechos de otros
(propiedad privada o comunal, derechos de acceso y/o extracción, etc.). La distribución del presupuesto
para priorizar y categorizar proyectos de infraestructura y los beneficiarios es importante en esta
ecuación relacionada con disponibilidad. En síntesis, la disponibilidad de recursos depende de
prioridades y principios de equidad en redistribución de lo disponible. Esta resolución política debe ser
orientada por instrumentos de planificación generados por instancias de participación amplia. Sin macro-
objetivos y metas de largo plazo, la probabilidad que las inversiones públicas sean mas reactivas (según
manifestaciones de grupos de interés) que estratégicas, según necesidades y capacidades predefinidas a
escalas geográficas precisadas, es alta.

Adaptabilidad y flexibilidad (en contraposición a rigidez y en pro del grado
de ductilidad del sistema)

Gallopin (2003) define la ductilidad del sistema como la capacidad que éste posee en su
conjunto de ser influenciado y modificado por un entorno. Esta capacidad de adaptación al medio,
integrando fuerzas endógenas y exógenos en un set de fuerzas, empieza a responder al desafío a escala y
a las interrelaciones entre sistemas (cuyas fronteras son construcciones sociales dado los flujos de
energía entre ellos). Para la infraestructura urbana, la determinación del sistema del proyecto, y sus
relaciones con otros sistemas que se traslapan es importante. Claramente, hay presiones desde el entorno
que afectan el funcionamiento de la infraestructura, a veces en forma positiva, en otros casos, en forma
negativa. La capacidad de la infraestructura para adaptarse, por ejemplo, frente a un aumento de
demanda, una reducción de demanda, un desastre ‘natural’ o para cambiar a otra fuente energética, etc.
es importante. Si no es así, se puede definir como poco resiliente a los cambios durante su vida útil.
Dado que retrofitting es costoso, el diseño debe trabajar con distintos escenarios para ‘visionar’ cómo la
infraestructura podrá funcionar durante un periodo de 20-100 años, trabajando con escenarios para la
ciudad-región generados en procesos de planificación estratégica.

Homeostasis general: estabilidad, resiliencia, robustez (en contraposición
a vulnerabilidad, fragilidad)

El concepto de homeostasis, como otros en el ámbito de la sustentabilidad, hace alusión a la
relación entre construcciones artificiales, que dominan en las ciudades-regiones, y ecosistemas no-
humanos. Pensar que los seres humanos no están sujetos a las influencias experimentadas por otras
especies, es negar la inserción de esta especie en un mundo complejo e interrelacionado de especies,
hábitats y ecosistemas. Los desafíos del cambio climático, entre otros, demuestran las consecuencias de
la negación de este hecho desde la revolución industrial. Los seres humanos, dentro de sus comunidades
y sociedades, principalmente localizados en asentamientos humanos desde principios de este siglo,
buscan estados que también buscan otras especies: estabilidad, resiliencia, robustez. Si la satisfacción de
necesidades básicas nos ofrece un cierto grado de estabilidad (por ejemplo, sobrevivencia), que podemos
generar capacidades a través de buena salud, seguridad y educación que sirvan para crear resiliencia y
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capacidades locales, y no depender de flujos de capital humano para crear más resiliencia y flexibilidad
en el sistema socio-ecológico urbano.

Un ejemplo de un esfuerzo para integrar las diversas dimensiones de un sistema socio-
ecológico, se puede encontrar en el proyecto Observatoire de Terrain en Hydrologie Urbaine (OTHU) en
Lyon. Es un proyecto que buscó entender mejor el funcionamiento de cinco cuencas que son importantes
para la provisión de agua en Lyon. Este proyecto de hidrosistemas urbanos es de larga duración y
multidisciplinar en enfoque, por eso combina objetivos ‘científicos’ (sic) y objetivos socio-económicos y
sociológicos (Bertrand-Krajewski y otros, 2000).

CUADRO II.6 
OBJETIVOS ‘CIENTÍFICOS’ Y OBJETIVOS SOCIO-ECONÓMICOS Y SOCIOLÓGICOS 

Objetivos ‘científicos’ Objetivos socio-económicos y sociológicos

a) Mejorar el conocimiento de precipitación y climatología a
la escala urbana, y factores asociados de inundación
y contaminación

a) Evaluar los riesgos y consecuencias de la contaminación

b) Mejorar el conocimiento sobre la producción y transporte
de agua y contaminantes durante épocas secas y húmedas

b) Desarrollar herramientas par la protección y recuperación
de ambientes acuáticos

c) Evaluar las transformaciones y procesos físicos, químicos
y biológicos en sistemas urbanos de agua

c) Desarrollar una estrategia para la gestión sustentable del
sistema urbano de agua

d) Evaluar las transformaciones y procesos físicos, químicos
y biológicos asociados con contaminantes cuando son
descargados en el ambiente acuático

d) Organizar la transferencia de conocimiento y
capitalización en un marco multidisciplinar, con proyectos
en conjunto

e) Evaluar las modificaciones de comportamiento del
biocenosis en aguas superficiales durante
distintos momentos

e) Evaluar el valor agregado de un enfoque multidisciplinar a
través de observaciones y evaluación semi externa del
enfoque multidisciplinar

f) Desarrollar y validar modelos de transferencias de
contaminantes a través de sistemas urbanos de agua

g) Mejorar la metrología, de sistemas de drenaje y del
ambiente acuático, como elemento clave para
otros objetivos

Fuente: Jean-Luc Bertrand-Krajewski y otros, 2000.
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III. Metodologías para construir infraestructura
urbana más sustentable

A. Metodologías existentes y aspectos integrativos para evaluar
la infraestructura urbana

Las metodologías para vincular obras de infraestructura y los planteamientos de desarrollo sustentable
están actualmente en el proceso de formulación. Para discutir sobre las metodologías existentes para la
infraestructura urbana más sustentable, hay que descartar innovaciones que han surgido desde los años
setenta, en particular en el ámbito de la evaluación ambiental. En los inicios, esta evaluación fue por
proyecto, y más recientemente surge la necesidad de contextualizar proyectos en torno a otros proyectos
en territorios específicos. En el caso de ciudades-regiones, esta relación entre proyectos en proximidad
es de gran importancia, especialmente cuando la proximidad también entre actividades productivas y de
servicios, y poblaciones residentes es cercana. Estas nuevas herramientas o metodologías conforman
evaluación ambiental estratégica y Evaluación de los Impactos sobre la Sustentabilidad (EIS):
Sustainability Impact Assessment (SIA).

Existen múltiples metodologías para el apoyo de decisiones ( decision support methodologies,
DSM), que son herramientas para cuantificar la relación entre diversas variables, generadas por procesos
cuantitativos y cualitativos. Brunner y Starkl (2004) identifican una larga lista de DSM: absolute veto 
rule; analytical hierarchy/network process (AHP); índice BPEO (ejemplo, de una evaluación de ciclo de
vida); compromise programming; análisis costos beneficios; análisis costos eficiencia; análisis de riesgos
ecológicos; método Eigenvector; ELECTREE I y ELECTREE III ( outranking); individual rule veto;
elección mayoritaria; elección minoritaria; NAIADE; PROMETHEE II (índice de outranking); random 
dictatorial rule; seniority rule; simulated arbitration; SMART; strong dictatorial rule. Todos involucran
la definición de parámetros y ponderaciones asociadas. En todos los casos, Brunner y Starkl (2004)
enfatizan la importancia de la incorporación de etapas, incluyendo un estudio preliminar, para facilitar
aspectos políticos y éticos en la selección de instrumentos, parámetros y premisas.

Otro ejemplo de un índice para evaluar la sustentabilidad de proyectos urbanos fue formulado
por la Unión Europea, bajo el esquema de proyectos piloto urbanos (Calderón, 2000). Este índice fue
utilizado para hacer un ranking de proyectos que concursaron en la segunda ronda de la Iniciativa
Comunitaria URBANO. Calderón (2000) critica la carencia en temas ecológicos en la evaluación, y la
falta de ponderación entre temas, por ejemplo entre lo financiero y lo ecológico. Es un caso interesante
que demuestra el rango de diferencia en la evaluación de proyectos para financiamiento, en el que se
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puede encontrar énfasis en la coherencia con otros proyectos, efectos sobre empleo y temas
organizacionales (asociatividad público-privada por ejemplo), lo cual también es válido para la
implementación misma del proyecto. Estos énfasis implican transformaciones en el sistema socio-
ecológico que superan una evaluación demasiado estrecha (que surge de una administración de
presupuestos a nivel centralizado, normalmente lejos de los impactos generados).

Estas herramientas pueden apoyar la toma de decisiones en diversos contextos. Para la
planificación de infraestructura urbana, se presentan en adelante otras alternativas de cuantificación para
entender el aporte potencial de distintas alternativas de infraestructura urbana, en este caso, como parte
de un sistema socio-ecológico urbano-regional.

Para complementar estas herramientas de evaluación de proyectos y la integración de proyectos
con planes y programas, han surgido también otras metodologías para evaluar la sustentabilidad de
ciudades-regiones. Aunque fueron desarrolladas para fines de análisis nacional, las siguientes
metodologías han sido utilizadas a escalas subnacionales para relacionar sus procesos de desarrollo con
criterios de sustentabilidad. Entre ellos se puede destacar el análisis de flujos de materiales (AFM), que
busca entender los movimientos de materiales, entrando y saliendo de un país, región, ciudad o empresa,
como herramienta de ecoeficiencia. Su gran aporte esta en el ámbito de la mochila ecológica de los
productos. En el caso de la minería por ejemplo, se incluye las toneladas de residuos o pasivos que son
extraídos para llegar al mineral preciso necesario para el producto final. En el contexto de ciudades-
regiones, la construcción de obras de infraestructura y vivienda generan grandes huellas en términos de
los flujos de materiales de construcción, también los residuos sólidos desechados al fin de la vida útil de
la obra. Medido en toneladas, AFM facilita la comprensión de los orígenes de las materias primas, la
mochila ecológica de ellas, y la dependencia de las ciudades sobre estas fuentes de materiales para seguir
ampliando su tejido artificial.

El AFM sirve como insumo también, o tiene traslapes con la huella ecológica. La huella
ecológica mide los flujos transfronterizos (internacional, inter-regional, etc.) y muchos de ellos incluyen
los flujos de mayor impacto, como energía, materiales, alimentos, y otros; el rol de la infraestructura
cubre los temas de materiales y energía en particular, por eso genera un aporte significativo, por
ejemplo, en la huella de Asia Pacífico (Ness, 2007). La huella busca precisar la dependencia de un
territorio (o más bien el consumo dentro este territorio) sobre otros territorios y puede ser evaluado a
múltiples escalas. Hasta la fecha hay huellas ecológicas para sobre 150 países, y cada vez mas hay
contabilidad ecológica —una forma de contabilidad de recursos— a escalas de ciudades y regiones,
como en la Región Metropolitana de Santiago, Sonora County California, y el Estado de Victoria en
Australia (Barton y otros 2007; Wackernagel y otros 2006). La ventaja de esta herramienta esta en su
identificación de niveles de consumo y la capacidad de carga local. Wackernagel y otros (2006)
enfatizan el rol de la infraestructura urbana en la huella, afirmando que 70% de la huella puede ser
influido por el diseño urbano:

“Ciudades con una huella alta pueden reducir esta demanda sobre la naturaleza en forma
significativa con tecnologías existentes. Mucho de estos ahorros también cortan costos y
hacen que las ciudades sean más ‘vivibles’. Debido a que la infraestructura urbana es de
larga vida y influye en las necesidades de recursos para décadas en el futuro, decisiones
sobre infraestructura make or break el futuro de una ciudad.”

La principal diferencia es que las toneladas son convertidas en hectáreas. Al reducir todas las
variables a hectáreas —que implica cálculos complejos— se puede comparar la disponibilidad territorial.
El superávit en hectáreas per cápita define la huella. La intención principal es promover auto-dependencia
donde sea posible, también responsabilidad para las externalidades negativas generadas. En el contexto de
un mercado, donde el precio rige la demanda y la oferta, la huella no genera mayores preocupaciones. Sin
embargo, en términos éticos, asociados con la equidad y la responsabilidad en los procesos de producción y
consumo, la huella indica que el mercado no alcanza internalizar las externalidades generadas, en forma
Pigouviana, o en términos territoriales (por hectárea de territorio disponible).
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Calidad de vida congestión de viajes

(porcentaje del peak VMT: vehicle-miles travelled)

Consumo de recursos consumo de petróleo en exceso anual

(galones por persona)

Generación de residuos demora anual por persona

(personas-horas; proxy para emisiones)

Ninguna de estas metodologías es capaz de apuntar a la sustentabilidad del sistema socio-
ecológica bajo evaluación. Al identificar impactos y destacar las toneladas y hectáreas implicadas en
estos impactos, no hay relación con pobreza y equidad. Sólo en forma implícita, sin los datos para
mostrarlo —según los matrices en uso para la huella— se puede inferir sobre el proceso de desarrollo y
su grado de sustentabilidad. En los casos del índice de bienestar económico sustentable (IBES) y el
índice de progreso genuino (IPG), existe una integración de más variables socio-económicos, para
complementar el impacto sobre recursos naturales y calidad ambiental de los patrones de consumo.

El IBES y el IPG comparten principios básicos. Ambos utilizan el PIB (nacional, regional u otro
nivel administrativo) como base para después agregar nuevas variables al PIB y al mismo tiempo
revaluar el aporte de otros. El objetivo es evaluar la calidad del consumo que constituye el PIB según
criterios basados en la sustentabilidad, con dimensiones socio-económicas y ecológicas. Mucho del
consumo diario está asociado con aspectos sociales negativos y se puede denominarlos gastos
defensivos. Otros gastos defensivos están asociados con temas ambientales. También, hay influencias
positivas que no son incorporadas en evaluaciones convencionales, como el aporte del trabajo
voluntario, y la vida útil de una calle; en estas metodologías, este valor está agregado. Como
instrumentos, ayudan a medir el desarrollo de la entidad territorial en términos de una medida monetaria,
para comparar con la unidad de medición más utilizada para evaluar niveles de desarrollo, el PIB.

En los cuatro casos mencionados, la influencia de la infraestructura urbana es significativa. Esta
influencia surge en forma directa, en el uso de materiales por ejemplo, y también en forma indirecta a
través de energía fósil usada en carreteras. Estos impactos directos e indirectos son importantes de
determinar. La infraestructura urbana —entendida como un proyecto desde diseño hasta entrega— no
asume los costos ni los beneficios durante la vida útil de la obra. Es evidente que la infraestructura
influye en comportamientos sociales que también generan patrones de consumo que pueden fomentar el
bienestar o fomentar la inequidad. Esta escala de evaluación hay que manejar con instrumentos de
evaluación que todavía no son muy refinados o precisos. Es importante seguir trabajando en el área de
estos tipos de metodologías para asegurar que los impactos de los proyectos en construcción y operación
sean incorporados en los impactos y transformaciones generados en las ciudades-regiones en forma
diaria, y que se pueda medir con precisión, y difundir los resultados sobre el estado de sustentabilidad
del territorio en cuestión.

Para establecer resultados concretos, la relación entre información y gestión cualitativa y
cuantitativa debe ser cuidadosamente manejada. El grado de complejidad frente a la comunicación y
participación social de diversos stakeholders está relacionado con un grado de complejidad igualmente
complejo en lo cuantitativo. En ambos casos se pueden generar ‘soluciones’ inadecuadas, generando
conflictos asociados con justicia socio-ecológica y deterioro en la calidad y funcionalidad de ecosistemas.

Ascough II y otros (2008), con un énfasis más cuantitativo, establecen diferentes
consideraciones para tomar en cuenta en la incorporación de la incertidumbre de procesos de toma de
decisiones ambientales. Estas consideraciones también son relevantes para cualquier metodología en su
adaptación a la infraestructura, y pueden ser ampliadas para incluir factores socio-culturales asociados
con las transformaciones ecológicas:
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sociales de un proyecto, en este caso, la gestión de información y conocimiento, también las posibilidades
de retroalimentación que ofrecen (véase el gráfico III.1). Este desafío, la integración de aspectos de
conocimiento, sistemas de manipulación de datos, y la ‘circularidad’ del modelo para retroalimentarse,
representa un problema pero cada vez es más tratado en términos conceptuales y prácticas (en el caso de
El-Diraby y otros 2005: la posibilidad de desarrollarmonorail en King Street, Toronto, con el objetivo de
generar los costos y beneficios potenciales).

GRÁFICO III.1 
EL MARCO SEMÁNTICO 
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Fuente: Tamer El-Diraby y otros, 2005.

B. Evaluaciones de impacto ambiental (EIA):
fortalezas y debilidades

Siguiendo el principio de precaución, la EIA se ha convertido en la principal herramienta de gestión
ambiental. Desde el estado y el sector privado, el EIA cumple con la necesidad de evaluar los posibles
impactos del proyecto y mitigarlos donde sea posible. Si la localización del proyecto no es compatible
con las actividades mismas, dado su capacidad de carga por ejemplo, la adjudicación del proyecto debe
ser en lo negativo.

La importancia de la EIA no debe ser subestimada a la hora de entender el desarrollo
sustentable, especialmente en términos de los impactos generados para comunidades locales, el uso de
recursos locales, emisiones y descargas. Desde sus inicios en los años 1970, la EIA fue diseñada para
controlar fuentes fijas, industrias en particular. Durante las décadas subsiguientes, la integración de
distintos proyectos de diferentes tamaños e impactos ha ampliado la herramienta y su alcance. En las
legislaciones nacionales que han adoptado la EIA, que son la mayoría, hay definición del tipo de
proyecto que debe ser sujeto al proceso de evaluación. Para la infraestructura urbana relevante en el
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contexto de este documento, todos cumplen con esta necesidad (aparte de un edificio público como una
comisaría tal vez). La mayoría de las intervenciones son de una envergadura mayor, que implica la
necesidad de ser evaluada ex ante. En este sentido, lo que está bajo evaluación es el proyecto en papel, el
diseño y una sugerencia de cómo van a funcionar los procesos. Dado la existencia de infraestructura
similar en la mayoría de los casos, existen antecedentes para guiar la persona u organización que arma la
evaluación y el evaluador de ella. En los párrafos siguientes, se enfatiza en las ventajas y desventajas,
fortalezas y debilidades de la EIA como instrumento para fomentar el desarrollo de infraestructura
urbana más sustentable.

Antes de la EIA, los proyectos productivos y de servicios fueron regulados según las normativas
presentes, si las había. Con las crisis de Love Canal, Minimata y Bhopal, la necesidad de evaluar
proyectos para determinar si localización fue apropiada, también el grado de sus impactos y como
reducirlos, tomó forma en la EIA. Fue la EE.UU. quien fue pionera en iniciar el procedimiento en 1969
(National Environmental Policy Act). Canadá, Australia, Alemania y Francia replicaron el instrumento
en los años setenta, y la Unión Europea introdujo una Directiva sobre EIA en 1985 (Glasson, Therivel y
Chadwi, 1999). Durante los años noventa, países en desarrollo y países de Europa Central y Oriental
también adoptaron el instrumento como parte de sus agendas y políticas ambientales. A pesar de su
importancia como instrumento de gestión ambiental, la EIA tiene debilidades que influyen en el
desarrollo sustentable de distintos territorios y sus comunidades. Las fortalezas y ventajas se puede
resumir bajo cuatro temas: evaluación previa; capacidad de carga del entorno; incorporación de variables
sociales; medidas de mitigación.

La posibilidad de evaluar una nueva infraestructura urbana en forma previa a su construcción da
la posibilidad de evitar errores en el diseño, también para exigir cambios en tecnologías, gestión y
administración, y mitigación de impactos específicos. Cualquier evaluación y posterior aprobación
requiere un seguimiento apropiado para asegurar que las medidas de mitigación sean incorporadas en el
proyecto y funcionen para que el proyecto cumpla con la legislación vigente. Lo fuerte de la EIA es el
análisis de los impactos sobre en entorno natural y los niveles de contaminación en particular. Para este
tipo de evaluación, simulaciones de cuantificación y líneas base sobre las cuales estimar impactos forma
una parte importante de la evaluación. Esta situación se debe al enfoque sobre lo natural y la calidad de
los medios de contaminación en particular, también análisis de biodiversidad.

La determinación de la capacidad de carga del entorno para resistir diversos nuevos impactos es
importante de establecer, y eso ha sido el aspecto más relevante del instrumento. No obstante, son pocos
los proyectos rechazados por condiciones de localización física; es común que el rechazo surja de la
población residente en el entorno. Entre otros factores, el tema de paisaje toma cada vez más
importancia, debido a que reúne múltiples características. Se trata de paisajes culturales en que hay
asociaciones fuertes de la comunidad. En un estudio de EIAs y proyectos de infraestructura de transporte
en Suecia, Antonson (2009) identifica la necesidad de incorporar consideraciones de paisaje en las EIA,
tomando en cuenta el European Landscape Convention y sus criterios (en 2008, 35 países habían
ratificado la Convención). Entre los factores, Antonson (2009) comenta sobre la necesidad de una
perspectiva comprensiva del paisaje, uniendo naturaleza y cultura, sin excluir ningún paisaje porque
cada componente de éste no es más o menos importante, sino distinto en carácter.

En general el ámbito social es menos desarrollado. Aspectos sociales incluyen los temas de
impactos sobre otras personas en el área de influencia, también impactos sobre arqueología y patrimonio
cultural. En este campo el análisis incluye diversas herramientas de participación pero no genera el
grado de certidumbre de las modelaciones y simulaciones de emisiones, descargas y ruidos por ejemplo.
De todos modos, el hecho que haya instancias de participación y la recolección de opiniones y
reflexiones sobre un proyecto debe ser conceptualizado como positivo. Finalmente, la precisión sobre los
medios de mitigación para implementar en un proyecto de tal modo que siga vigente su aprobación es
útil para el titular del proyecto, también para el regulador. Con claridad frente a los pasos requeridos, el
proyecto no debe arriesgar caer en el no cumplimiento, por eso reduce la necesidad de fiscalización y el
desvío de recursos asociados.
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C. Evaluación ambiental estratégica (EAE) y planificación
estratégica sustentable: planificando para el futuro

Aunque la evaluación ambiental estratégica (EAE) surgió durante los años noventa 6 para cubrir las
limitaciones geográficas y de coherencia del enfoque por proyecto de la EIA, es solamente a partir del
2000 que los detalles de la herramienta han sido fijados para su efectiva implementación. Cualquier
proyecto de infraestructura urbana está inserto en un contexto espacial e instrumental. Eso quiere decir
que hay una cascada de sistemas socio-ecológicos y de instrumentos de planificación y de toma de
decisiones (desde estrategias hasta el proyecto o intervención misma) (véase los gráficos III.3 y III.4).
Lo más importante es que el vínculo de las decisiones con dimensiones diversas y sinérgicas conllevan a
generar una evaluación más cercana a una evaluación de sustentabilidad o solamente de una dimensión o
aspecto sectorial. Arce y Gullón (2000) lo expresan así:

“EAE constituye una herramienta potencial para la articulación de proyectos individuales
en diseño, implementación y gestión complementaria para alcanzar la meta ideal del
desarrollo, que busca mejorar condiciones sociales, ambientales y de calidad de vida en el
presente sin comprometer las del futuro”.

La EAE busca entender y asegurar la coherencia entre políticas, planes y programas a distintas
escalas. Si la EIA se limita en el proyecto mismo e incluye un área de influencia establecida por el
profesional que lo evalúa, la EAE está diseñada para evaluar políticas e instrumentos de planificación. Este
nivel es importante en términos de proyectos de infraestructura urbana porque debe asegurar la
coordinación de múltiples inversiones dentro un marco establecido. En muchos sentidos, este es el nivel
más apropiado en el contexto urbano-regional para velar por la sustentabilidad del sistema. Manejar
proyectos aislados en términos de evaluación no garantiza que los impactos sinérgicos y acumulativos no
generen procesos de pérdida o menor sustentabilidad. Si cada proyecto está evaluado según sus propios
criterios, sin contextualización más allá del área de influencia más directa, la EIA como instrumento pierde
validez como un instrumento apto para evaluar la sustentabilidad de sistemas (solamente es válido para el
sistema más local e inmediato, pero sin interacción con sistemas de escalas mayores).

Como instrumento en desarrollo en muchos países y todavía sin la legitimidad de EIA, ni la
obligación de usarla, EAE también tiene sus desafíos como herramienta. Uno de ellos es la línea base
sobre la cual los impactos serían evaluados. Mientras que un proyecto tiene una localización más precisa
e impactos más específicos, una política, plan o programa tiene múltiples potenciales impactos, muchos
de ellos en forma sinérgica con otros instrumentos. Atribuir cambios sobre una línea base a una política,
plan o programa es más complejo que para un proyecto preciso. Los mismos objetivos, métodos y
actividades previstos son pocos precisos, por eso los potenciales impactos y vínculos con otros
instrumentos también son difíciles establecer.

6 Sus orígenes se encuentran en 1970 con el National Environmental Policy Act en los EE.UU, con las ‘declaraciones
de impacto ambiental programáticas’. Es solamente desde los años 1990 que las metodologías apropiadas y
aplicaciones concretas se han ido desarrollando para usarlas como complemento a la EIA en la caja de herramientas
de planificadores y gestores territoriales.
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GRÁFICO III.3 
LA CONVERGENCIA DE PLANES Y TERRITORIOS 
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Fuente: Elaboración propia.

GRÁFICO III.4 
LA SUSTENTABILIDAD ENTRE ESTRATEGIA Y PROYECTO 
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conectividad entre variables sociales, culturales, económicos, políticas y ecológicas; son estas sinapsis
que nos ayudan a entender de mejor manera cómo está funcionando el sistema: cómo se adapta, cuán
resiliente es, cuán estable es.

Retomando puntos señalados en la sección III.A, la importancia de la definición de lo
‘ambiental’ sigue siendo relevante. Para muchos tomadores de decisiones, lo ambiental todavía está
orientado hacia lo no-humano. En superar este impasse, el cambio de terminología hacia el desarrollo
sustentable y la sustentabilidad de procesos (su integralidad, su temporalidad, y su capacidad de reducir
la pobreza y aumentar la equidad, sin comprometer el capital natural crítico) es importante. Este cambio
debe evitar el paso por la ‘sustentabilidad ambiental’ con sus propias debilidades vinculadas con lo
anterior. Significa una conceptualización verdaderamente integrada de los sistemas socio-ecológico y su
desarrollo hacia el fin último: la generación de bienestar.

Esta conclusión también es compartida por Bina (2007) en su crítica del desarrollo del campo de
EAE. Otras dos líneas de argumentación que sustenta son: la debilidad en la conceptualización de los
problemas de escala en la separación de ‘lo estratégico’ y ‘los PPP (planes, programas y proyectos); y el
enfoque inicial en superar las debilidades técnicas y de procedimiento de EIA. Bina (2007) concluye que
las ventajas de EAE están relacionadas con su capacidad de integrar nuevas demandas sociales en
evaluación socio-ecológica: “finalmente, hay un énfasis más fuerte en la oportunidad de utilizar EAE
como catalizador para formas racionales y sociales de aprendizaje.” Los vínculos en la trayectoria desde
EIA hacia EAE generan una fuerte llamada de atención para hablar claramente de la evaluación de
impactos sobre la sustentabilidad (Integrated Sustainability Assessment (ISA) en ingles; Evaluación
Integrada de Sustentabilidad (EIS) en castellano). EIS puede reflejar, en forma explícita, las diversas
dimensiones del sistema socio-ecológico donde los PPP y las estrategias generan iniciativas
transformativas. Eso se puede contrastar con enfoques anteriores donde había un énfasis sobre cambios
ecológicos primero (‘lo natural’), y aspectos socio-culturales (‘lo humano`) solamente en segundo plano.

D. Sustainability Impact Assessment:
abriendo la caja de Pandora

El desarrollo sustentable es una caja de Pandora debido a su naturaleza sistémica. Entender el
funcionamiento de sistemas en adaptación permanente, insertos en otros sistemas por panarquía, y con
múltiples influencias de corta, mediana y larga duración, exógenas y endógenas, es complejo (de ahí el
pensamiento complejo y pos-normal que se aplica en los sustainability sciences). Manejar los sistemas
en términos de la planificación significa entender mejor esta naturaleza a pesar de las limitaciones. En el
caso de EIA, limitar el área de influencia de un proyecto facilita su evaluación pero, a la vez, limita la
evaluación de sus influencias en otros territorios. El desafío es el mismo si evaluamos la sustentabilidad
de un sistema, sin preferencia por las dimensiones no humanas. Gibson y otros  (2005) comentan que es
cuestión de expansión:

“The scope is broader, the hurdle is higher, and both of these are crucial. But the focus 
on process remains. Moving from theory to practice in sustainability assessment 
therefore depends heavily on designing assessment regimes that get the processes right. 
And there are a multitude of process components and applications to get right.” 

El proyecto MATISSE (Methods and Tools for Integrated Sustainability Assessment),
financiado por la Comisión Europea, precisa la herramienta ISA (Evaluación Integrada de la
Sustentabilidad, EIS). Este sería una herramienta que sigue con la línea de evaluación desde EIA por
EAE hacia la evaluación de los impactos sobre la sustentabilidad, aunque con la ventaja de no aislar
impactos sino ver el funcionamiento del sistema mismo y como transformarlo en forma normativa 7 (eso

7 Weaver y Rotmans (2006) apuntan a la importancia de las respuestas y el proceso continuo de impactos, evaluación y
respuesta a través de herramientas como retroalimentación y corrección, learning-by-doing, gestión adaptiva y
enfoques similares.
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influyentes en temas considerados locales por la precisión de área de influencia del proyecto en términos de
la contaminación de los medios principalmente. Un ejemplo sería la construcción de una planta energética
(termoeléctrica) que hace redundante plantas existentes en el mismo territorio u otro; estos efectos de
desplazamiento son relevantes para cualquier proyecto. En este mismo caso, se puede esperar un
mejoramiento en la calidad ambiental del aire en el lugar de cierre, y un aumento en el desempleo. Desde la
perspectiva de la sustentabilidad, el resultado en el lugar de cierre genera menos sustentabilidad.

Los actores necesitan distintos recursos para su participación. Primero, está el tiempo y su costo,
que no es un tema menor (el individuo normalmente debe internalizar estos costos de oportunidad).
Segundo, está la información disponible y la capacidad —formación y capacitación— para convertir esta
información en conocimiento para ‘usar’ en su participación; Agenda 21 y las Declaraciones enfatizan
mucho la disponibilidad de información, pero su lectura (analfabetismo, construcción técnica y discurso
asociado, verificabilidad) no depende de la información en sí, sino de la capacidad del usuario. Otros
recursos incluyen acceso al financiamiento para facilitar la participación (tiempo, información,
acciones), acceso a los medios, acceso al sistema judicial, y capacidad de movilizar a otros actores a través
de alianzas. Atkinson (1999), en su evaluación de la experiencia de unUrban Environmental Management 
Project en distintos centros de Tailandia durante los años noventa, comenta sobre los obstáculos de
capacidades locales en el contexto de descentralización en la toma de decisiones (para formular propuestas,
planes, y gestionar procesos), y los beneficios que surgieron desde la Liga Municipal (la asociación de
municipalidades) dado el rol clave de los alcaldes en estimular iniciativas locales.

Finalmente, ¿cuál es el rol de la participación?, ¿cómo son los procesos de participación, sus
formatos?, y ¿cuán influyentes son en la definición final de un instrumento o intervención? Se puede
categorizar la participación en este sentido en (Fantin, 2008): informativa, consultiva y resolutiva.

CUADRO III.2 
UNA TIPOLOGÍA DE PARTICIPACIÓN CIUDADANA 

Tipos de participación ciudadana
Cómo participa en la toma

de decisiones
Cómo utiliza la oferta

Expresar y hacer valer sus derechos
y demandas

Participación decisoria Participación consultiva

Satisfacer necesidades básicas Participación ejecutora Participación instrumental

Fuente: M. Fantin, 2008.

Es evidente que los participantes quieren influir en la decisión final, para definir el outcome en
los términos que ellos consideran apropiados, pero la legitimidad de los diversos actores y los procesos
de participación involucrados no es pareja; si es de un grupo de vecinos con una objeción NIMBY o
LULU, o es el lobby de una asociación empresarial. Hasta la fecha, las limitaciones de la participación
formal, ofrecidas dentro del marco de EIA por ejemplo, han sido demasiado restrictivas. Básicamente
porque no constituyen lo que Gibson y otros (2005) definen como un proceso de aprendizaje
institucional y público, basado en el valor de civility socio-ecológico. La respuesta ha sido el incremento
de activismo ambiental y social con la utilización de distintos mecanismos de participación. En resumen,
el tema no es más o menos participación, sino la legitimidad de esta participación y sus outcomes 
resolutivos, también los recursos disponibles para asegurar equidad en esta participación.
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F. Llenando el espacio entre ‘el proyecto’ y ‘lo urbano’:
coordinación entre instrumentos de planificación

y los proyectos de infraestructura

Para contextualizar los proyectos de infraestructura urbana, los vínculos con instrumentos de
planificación vinculante e indicativos deben ser claramente establecidos. Hasta la fecha, los proyectos de
infraestructura han sido mayoritariamente construidos con intervenciones técnicas de ingeniería dura, y
los instrumentos de planificación son de ingeniería blanda. No obstante, los lazos entre los dos campos
son estrechos. Es la planificación territorial y social que genera la demanda para los proyectos, a través
de estrategias, políticas y demandas más directas desde los habitantes. Al revés, los mismos proyectos
generan nuevas demandas, por ejemplo, para su replicación en otras localizaciones, o migraciones hacia
zonas con mejor infraestructura. Para los propósitos de este documento, es esta interfaz que nos interesa,
incluso los sistemas socio-ecológicos a distintas escalas de espacio territorial (véase los gráficos III.6 y
III.7). También es importante no descartar todas las iniciativas a nivel local que, desde el enfoque de la
Agenda 21, sirven para empoderar a las comunidades y aumentar su estabilidad y resiliencia. Ellas
complementan las iniciativas de mayor inversión, con alcance mayor en términos de población servida.

GRÁFICO III.6 
ESCALAS DE ACCIÓN 

Acciones locales

Planificación estratégica

Intervenciones sectoriales

Ciudad-
región

Sector

Localidad
Comunidad

*Sistema de transporte integrado
* Sistema de tratamiento de agua

* Sistema de control de
contaminación atmosférica

* Agricultura urbana

* Asociación de microcrédito
* Recolección de basura

* Auto-construcción
* Participación en
governance urbana

* Generación de microempresas
* Mantención de espacios públicos

* Farmers markets

* Visión
* Principios

* Transversalidad
* Gestión urbana

Fuente: Elaboración propia.

El fortalecimiento de la integración entre los proyectos y los instrumentos de planificación
requieren reconocimiento el uno y el otro de sus objetivos y propósitos, también de los límites de cada
uno. El desarrollo urbano requiere de ambos para generar un desarrollo urbano más sustentable. El
espacio entre ‘el proyecto’ y ‘lo urbano’ es una construcción social creada entre profesionales de
distintos disciplinas. Debido a la naturaleza de las intervenciones de ingeniería dura comparada con la
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ingeniería blanda de la planificación urbana, existe un espacio o vacío en que no hay necesariamente
fluidez o traslape entre los dos. Para rellenar este vacío se requiere dos procesos.

GRÁFICO III.7 
ESPACIOS DE SUSTENTABILIDAD 

UNIDAD
Casa, colegio
fábrica, etc.

espacio social

COMUNIDAD
de viviendas

distrito industrial
espacio social

LOCALIDAD
espacio político-

administrativo

CUIDAD
el conjunto

de localidades
e interrelaciones

urbanas

CUIDAD-REGION
franja rururban
áreas rurales

interdependencias

Factores
socio-económicos

Factores
ecológicos

y ambientales

espacios

Fuente: Elaboración propia.

El primero es comprender el proyecto en términos del ciclo de vida (terminando con el
concepto de proyecto entre diseño hasta entrega). Este cambio de temporalidad del proyecto también
cambia su conceptualización, en que el proyecto es un artefacto urbano de largo plazo (no un proceso
solamente de diseño y construcción). En consecuencia, este artefacto forma parte del tejido urbano e
influye en la generación de bienestar, y el uso de recursos y ecoeficiencia del sistema socio-
ecológico de la ciudad-región.

El segundo se trata de la responsabilidad para la promoción de estos proyectos —su justificación
según problemas identificados y metas de largo plazo— y la inserción de estos proyectos en el espacio
urbano. La responsabilidad para el pleno funcionamiento de los proyectos, en sinergia con otros proyectos,
artefactos, flujos, redes y distribuciones, es del planificador. Construir nuevos proyectos para resolver las
debilidades de los proyectos anteriores sería el lema si el planificador no tiene claridad en términos del rol
que la infraestructura jugará en el mejoramiento del bienestar de la población. En este sentido, la
responsabilidad no surge desde el proyecto, sino desde la planificación y las competencias ejercidas. En
llenar este vacío de responsabilidad —para unir los proyectos y los artefactos que permanezcan en la
ciudad-región para la generación actual y las que vienen— la infraestructura urbana debe garantizar:
permanencia, servicio, sinergias, y su fin último —satisfacer necesidades y crear capacidades.

Al superar estos dos obstáculos, sería posible seguir integrando la reflexión y la acción urbano-
regional. También sería posible superar problemas de monitoreo y evaluación, para generar indicadores
útiles para la toma de decisiones. Actualmente, la falta de coordinación vertical y horizontal en la
administración, las inversiones y las intervenciones en las ciudades-regiones, genera gran complejidad
en el tema de indicadores (Gudmundsson, 2003).
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GRÁFICO III.9 
MEZCLANDO METODOLOGÍAS PARA LA EVALUACIÓN DE LA SUSTENTABILIDAD 

Proyectos
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Fuente: Elaboración propia.

Finalmente, está el tema de escala, geografía y territorio. La panarquía de sistemas que existen,
más allá de sus construcciones sociales para fines de delimitación en el análisis, políticas e
intervenciones, presenta desafíos en términos de vincular geografías diversas para una interpretación
integrada y consensuada del desarrollo hacia el futuro. La EIS ha empezado a mostrar el camino y, en la
bajada a nivel de infraestructura urbana, se puede construir un enfoque integrado para abarcar el tema en
forma comprensiva y alineada con el fortalecimiento de la sustentabilidad urbana. Sobre ello versa el
contenido de la sección siguiente.
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IV. Elementos base para el desarrollo de
infraestructura urbana más sustentable

A. Infraestructura urbana como un bien común

La infraestructura urbana cumple un rol central para la movilidad y bienestar de sus habitantes; es unsine 
qua non del desarrollo urbano. Si entendemos lo urbano como espacio común, un espacio compartido
debido a la densidad de la ocupación y los intercambios de externalidades positivas y negativas, la
infraestructura también es central en lo que es ‘lo público’. Aunque los servicios pueden ser privatizados, y
la construcción y operación de infraestructura también, la provisión de vialidad, agua, energía y
saneamiento son bienes públicos que deben ser mantenidos para asegurar la salud y bienestar públicos.

Es precisamente en razón de este rol público que hay una gran aceptación de la infraestructura
urbana, como símbolo de modernidad y desarrollo. Los indicadores urbanos también apuntan a este proceso,
de conectividad a servicios por ejemplo (meta del Milenio 7C). Debido a este rol público y los grandes
impactos generados por la infraestructura en sus procesos de construcción y operación, el involucramiento
del público es clave. Este involucramiento requiere etapas anticipadas de diálogo e intercambio de
posiciones, como plantea Enserink (2000), mucho antes de la evaluación objetiva de impactos.

La sustentabilidad depende de la generación de espacios de participación en la construcción y
transformación de los asentamientos humanos. Es solamente a través del diálogo y la generación de
alternativas, compensaciones apropiadas, y consensos que se pueden evitar los conflictos y
enfrentamientos asociados con posiciones NIMBY y LULU. Estas posiciones, debido a la priorización
de calidad ambiental o calidad de vida local, son legítimas según el enfoque subsidiario de la Agenda 21
y la importancia de integrar las necesidades a distintas escalas de intervención. Eso requiere promover
un entendimiento desde abajo hacia arriba y desde arriba hacia abajo, como un proceso de intercambio y
aprendizaje mutuo. Sin estos entendimientos socio-políticos, el análisis técnico de un proyecto, desde
diseño hasta operación, corre el riesgo de oposición, con atrasos y costos asociados.

La movilización de la sociedad civil urbana, en contra de ‘grandes proyectos’ urbanos que
buscan satisfacer necesidades societales a escalas mayores, con un costo para las comunidades locales, o
que buscan beneficiar grupos de interés específicos, es una característica del desarrollo urbano mas
democrático. Mientras la infraestructura busque satisfacer necesidades, el grado de aceptación será
mayor. Sin embargo, intervenciones de infraestructura privada que buscan mejorar el bienestar de grupos
específicos, normalmente con capacidad de pago para estos servicios (autopistas con peaje y
estacionamientos por ejemplo), y que tienen externalidades negativas significativas, pueden esperar
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oposición organizada de grupos defendiendo la calidad de su entorno. La justicia ambiental ha sido el
concepto que engloba estos movimientos, pero son conflictos socio-ambientales de esencia (Sabatini,
1997) y son complejos de resolver debido a temas de escala, impactos y beneficios difíciles de medir, y
relaciones de poder según clases socio-económicas y etnias.

La forma de abordar estas complejidades es a través de la integración de procesos sociales
(técnicos-sujetivos) que acompañan a los procesos técnicos-objetivos; Bell y Morse (2005) sugieren
recursos como el Kolb Learning Cycle para implementar estos procesos sociales y tratarlos como un
proceso continuo de aprendizaje (circularidad). De esta manera, la infraestructura está inserta dentro de
una lógica local y regional de intervención y operación, reconociendo el rol de los usuarios y las
comunidades que conviven con estas estructuras en sus cercanías. Este enfoque se contraste con un
enfoque lineal de gestión de proyectos que empieza con el problema de enfrentar el diseño, la
construcción y la operación, sin retroalimentación desde la diversidad de stakeholders directos e
indirectos. Con este enfoque, a menudo el proyecto como tal se entiende por terminado cuando está
entregado al operador. Sin embargo, es altamente probable que la infraestructura sufra adaptaciones
durante su vida; en este sentido el momento de inicio y el momento de finalización de la infraestructura
no son equivalentes al proyecto mismo, cambiando la temporalidad de la intervención. Entender una
infraestructura como una intervención inter-generacional (mas de 20 años de vida útil en la mayoría de
los casos) requiere un cambio de conceptualización desde lo técnico objetivo de corto plazo hacia lo
sistémico socio-ecológico de largo plazo.

Volviendo a los principios base de la sustentabilidad y la definición misma del informe
Brundtland, la infraestructura urbana debe satisfacer las necesidades de la población, también contribuir
a la generación de capacidades para enfrentar y satisfacer las mismas u otras necesidades en el futuro
(por ejemplo, los servicios de provisión de salud preventiva y acceso a escuelas). El tema de equidad
también es central al concepto, por eso debe ser considerado en forma explícita desde el inicio de un
proyecto, en el diseño, también en la formulación de la respuesta de infraestructura frente a un problema
identificado. En términos de monitoreo y evaluación de infraestructura más sustentable, la creación de
un escenario urbano mas equitativo es un sine qua non. Los indicadores de M&E requeridos para hacer
un seguimiento de un proyecto en términos de mejoramiento de la equidad urbana son difíciles de
construir, sin embargo son necesarios.

No es suficiente que un proyecto sea capaz de aumentar la cobertura de servicio solamente (un
aumento cuantitativo en la oferta), sino que además debe ser capaz de integrar más personas en forma
equitativa. Tomando la equidad como criterio fundamental de la evaluación de la sustentabilidad, se
puede diferenciar entre distintos tipos de proyectos en carpeta para priorizar en términos de su capacidad
de crear asentamientos humanos más equitativos. Si tomamos la equidad como punto de partida para la
discusión sobre la necesidad de un proyecto (por ejemplo la contextualización del ‘problema’ inicial y el
financiamiento relacionado), constatamos el contraste que se produce con un enfoque que solamente
busque evaluar los impactos potenciales y su mitigación (EIA), enfoque dominante hasta la fecha.

Definir claramente lo que se entiende por infraestructura urbana sustentable es fundamental para
evitar la situación que cualquier intervención sea considerada igual a otra, sin análisis crítico al respecto.
Para mostrar que una intervención es capaz de generar un grado mayor de sustentabilidad en un rango
que va desde débil a fuerte, es importante superar las afirmaciones vagas frente a la sustentabilidad. Sin
perder el norte de la definición Brundtland, que ofrece un enfoque sintético y amplio de los desafíos de
las necesidades y las capacidades asociadas con los procesos de desarrollo, la siguiente definición es una
adaptación del autor para la infraestructura urbana:

“La infraestructura genera un mejoramiento, y una mayor equidad, en la calidad de vida
de los habitantes durante su vida útil. Satisface las necesidades básicas de los usuarios y
minimiza los efectos negativos para los mismos usuarios u otros afectados por su
cercanía, dentro de una lógica de bien común”.
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B. Principios de planificación para la sustentabilidad
y su eco en la infraestructura urbana

Desde una definición basada en Brundtland, y con el desarrollo sustentable entendido como un proceso
continuo de adaptación desde una sustentabilidad más débil hacia una sustentabilidad más fuerte en el
contexto urbano-regional, se pueden plantear principios base para las intervenciones. Estos principios
base son importantes para guiar una intervención y entender el proyecto en términos de la
sustentabilidad y no solamente como una intervención descontextualizada del entorno y de los
instrumentos de planificación local, urbana y regional. Los Principios de Melbourne y Gauteng apuntan
a estos principios base, también el mismo informe Brundtland con sus requisitos para un desarrollo
sustentable. Otros documentos complementan y refuerzan esta lista, incluso los principios de Bellagio en
1996 y los principios de la Declaración de Río en 1992. La lista (sin orden particular) que sigue es una
síntesis de estas alternativas propuestas desde 1987, adaptada al tema de la infraestructura urbana.

Visión y metas

La infraestructura debe estar inserta dentro de una lógica de planificación estratégica de largo
plazo. Su rol durante a lo menos veinte años debe ser justificado. Las metas asociadas con la
intervención deben ser evaluadas durante su vida útil.

Intergeneracionalidad

La infraestructura sirve al menos para la generación actual y la generación siguiente.
Tomamos decisiones ahora que no disminuyen las capacidades de las generaciones futuras de
enfrentar sus propios desafíos.

Participación

La infraestructura no es un proyecto técnico restringido a profesionales y expertos del área. La
infraestructura urbana implica grandes transformaciones de comportamiento social y en los entornos
urbanos. El involucramiento de diversos stakeholders directos e indirectos es necesario para generar el
grado de consenso necesario para construir y operar una infraestructura sin conflictos y costos
adicionales. Esta participación debe garantizar que las intervenciones sean culturalmente apropiadas,
adecuadas para el contexto local y regional, y contengan el principio de precaución.

Equidad

La infraestructura debe reducir inequidades dentro el área urbano-regional. Debe satisfacer las
necesidades básicas, pero también debe asegurar que las brechas en términos de acceso, costo relativo y
calidad disminuyan y no aumenten.

Holismo

La infraestructura debe incorporar, considerar y evaluar aspectos diversos del sistema socio-
ecológico en forma equilibrada. La infraestructura urbana no debe priorizar una eficacia financiera para
los inversionistas sobre aspectos socio-culturales por ejemplo. Todos los elementos asociados deben ser
incorporados en la evaluación cuantitativa y cualitativa, basado en una posición ética asociada a la
ciudad-región como espacio compartido y un bien común donde lo social, cultural, ecológico,
institucional y económico son aspectos inseparables. Este holismo también se refiere a temas de escala,
entendidas como nested systems o panarquía.

Retroalimentación negativa

La infraestructura urbana debe generar un desacoplamiento entre el bienestar producido por la
intervención y los recursos utilizados. La huella ecológica asociada con el proyecto, en construcción y
operación, debe ser cada vez menor según los lineamientos de Factor 4 y Factor 10. Los análisis del
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ciclo de vida en todas las etapas del proyecto deben facilitar la evaluación y monitoreo de este proceso
de desacoplamiento.

Homeostasis

La sustentabilidad es un proceso de aprendizaje y corrección permanente. Debido a la
complejidad de factores exógenos y endógenos, es necesario priorizar la adaptación como principio base.
Los sistemas socio-ecológicos buscan nuevos equilibrios en forma permanente, por eso cualquier
intervención requiere flexibilidad en su desarrollo para adaptarse y ser adaptada. La adaptación del
sistema genera mayores niveles de resiliencia. Este proceso de adaptación está fuertemente basado en
interacciones sociales.

C. Hacia criterios e indicadores de sustentabilidad en la
formulación y ejecución de infraestructura urbana

Los criterios que se despliegan desde la definición y los principios ayudan a generar un vínculo entre la
abstracción de una definición y los indicadores mismos que pueden ser utilizados para evaluar y guiar un
proyecto durante su vida útil. Los criterios e indicadores están asociados con dos campos:
transformación y administración. Otra forma de conceptualizarlos es en términos de reglas substantivas
(de transformación) y reglas instrumentales (de administración), o simplemente el ‘qué’ y el ‘quién-
cómo’. Mientras que hubo un énfasis en los aspectos de transformación de los ecosistemas y en las
sociedades, hasta hace una década, los indicadores institucionales o de gobernanza (administración,
instrumental) fueron visualizados cada vez como más relevantes. Sin entender bien el sistema de
gobernanza, la orientación del sistema socio-ecológico y las transformaciones asociadas carecen de lo
esencial del desarrollo sustentable: la toma de decisiones.

Un ejemplo de la incorporación de factores institucionales en la planificación de infraestructura
urbana se evidencia en una evaluación de las oportunidades de generar sistemas de transporte sustentable
en ciudades intermedias en América Latina y el Caribe. Bleviss (2004) ocupa diversos criterios para esta
evaluación y genera un diagnóstico de potencialidades. Los criterios identificados fueron:

CUADRO IV.1 
FACTORES INSTITUCIONALES EN SISTEMAS DE TRANSPORTE SUSTENTABLE 

Compromiso político Plan maestro de transporte

Capacidad local de planificación Capacidad gubernamental de inversión financiera

Capacidad local de regulación Apoyo del público

Descentralización del gobierno Plan maestro de desarrollo urbano

Recursos adecuados para instituciones locales Desarrollo de empresas públicas de transporte

Situación financiera para empresas de transporte -

Fuente: D. Bleviss, 2004.

Cuando estas reglas institucionales son establecidas, se puede avanzar hacia criterios e
indicadores de cambios esperados en el sistema de transporte (por ejemplo, la reducción de emisiones,
congestión, velocidad, precio por viaje).

El tema de los indicadores de sustentabilidad es complejo debido a la necesidad de cumplir con
los principios de holismo e intergeneracionalidad. Quiroga (2001, 2007) define una evolución de los
indicadores en este campo, desde indicadores ambientales (primera generación), hacia indicadores
multisectoriales (segunda generación), e indicadores compuestos (tercera generación; como la huella
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ecológica y el índice de progreso genuino). En el contexto de un proyecto de infraestructura, el valor de
un indicador compuesto puede ser menos relevante que los indicadores de segunda generación.

Ya existen avances relevantes en el sector de construcción que sirven como referentes para la
infraestructura y el sector de construcción civil. Aunque faltan indicadores sociales y de participación,
como indicadores de transformación, los sistemas LEED (EE.UU.) y BREEAM ( Building Research 
Establishment, Reino Unido) han creado sistemas universales para la medición de la ecoeficiencia de
diversas construcciones (véase el cuadro IV.2).

CUADRO IV.2 
INDICADORES PARA LA MEDICIÓN DE LA ECOEFICIENCIA  

DE LOS SISTEMAS LEED Y BREEAM 
(En porcentajes) 

LEED BREEAM

US Green Building Council Leadership  
in Energy and Environmental Design 

UK Building Research Establishment  
Environmental Assessment Method 

Sitio sustentable 22 Energía 21,42

Eficiencia en el uso de agua 8 Transporte 8,56

Energía y atmósfera 27 Contaminación 14,99

Materiales y recursos 20 Materiales 14,98

Calidad ambiental interior 23 Agua 10,00

Uso de suelo y ecología 15,01

Salud y bienestar 15,04

69 puntos (52+ platino) 100 puntos (70%+ excelente)

Sistema: +/?/- Sistema: escalas (ejemplo 10 escalas de CO2)

Fuente: Elaboración propia.

Dado que los edificios aportan un gran porcentaje a los cambios ambientales urbanos, en su
construcción y su operación, la necesidad de incorporar los valores más arriba señalados para determinar
cuáles son los edificios más avanzados en desacoplar los recursos requeridos de su funcionalidad propia,
es clara. Edwards y Turrent (2000) calculan que los edificios aportan 24% a la calidad del aire, 50% a
los GEI, 40% a la contaminación de agua potable, 20% a los residuos de los vertederos, 50% a los
CFCs/HCFCs, 80% a suelos agrícolas perdidos, y 50% a energía. El desafío pendiente para el sector de
construcción de edificios es la incorporación de otras variables, en particular diversas variables socio-
culturales e instrumentales. Es evidente que LEED y BREEAM siguen trabajando con indicadores de
primera generación principalmente.

Dasgupta y Tam (2005) reflexionan a partir del sistema de indicadores para edificios de LEED,
de tal modo de desarrollar un sistema parecido para la infraestructura de ingeniería civil, en las tres
etapas de proyecto: planificación preproyecto; implementación de proyecto; y operaciones. Los criterios
de selección de indicadores son los siguientes: específico a infraestructura; objetividad; capacidad de
comparar alternativas; cuantificación; comprensión. Entre los indicadores que incorporan para comparar
alternativas de proyecto, definiendo un rango para cado uno, destacan: distancia de edificios existentes;
distancia de rutas existentes; intensidad de materiales; potencial de reciclaje de materiales; intensidad
energética; residuos sólidos generados; emisiones; y diseño de duración de la infraestructura.

El liderazgo en el campo de la construcción de edificios se ve también en la precisión de normas
ISO. Estas normas de buenas prácticas sirven como criterios, y de hecho el sector de construcción civil
está en proceso de adaptar y avanzar sobre las bases generadas en el ISO para la construcción de
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adaptable durante el tiempo. Es evidente que la EIA actual en la mayoría de los países es inadecuada en
términos de alcance. Se requiere un sistema nuevo y más comprensivo, en la línea de EIS, para abarcar
estos temas y asegurar que un proyecto de infraestructura sea capaz de seguir los principios de la
sustentabilidad mencionados anteriormente.

D. Los desafíos institucionales en la creación de infraestructura
urbana para ciudades más sustentables

El pensamiento convencional sobre infraestructura urbana surge de una lógica lineal y positivista. Se
produce una identificación de un problema o déficit —una construcción social de un ‘problema’—
seguido por una respuesta o ‘solución’. Esta solución es presentado en etapas, desde el diseño hasta la
plena operación, adaptación y, finalmente, cierre o reemplazo. Una reconceptualización de la
infraestructura urbana como una función social de la sociedad —un aporte físico para la satisfacción de
necesidades y para fomentar capacidades y oportunidades sociales— se hace sumamente necesaria. La
infraestructura urbana debe ser entendida como una intervención de largo plazo, no solamente como un
proyecto que se extiende desde su diseño hasta su entrega. En este sentido, la infraestructura debe ser
entendida como un bien común dentro de la ciudad, de la administración pública y para los ciudadanos
como usuarios o afectados. Entender el proyecto como un involucramiento de las empresas de diseño,
construcción y operación, como entidades privadas separadas, no es suficiente para esta
reconceptualización. La importancia de la infraestructura urbana, como venas y arterias de los diversos
flujos del sistema socio-ecológico, significa que no se puede asociarlo con unas pocas empresas. Es por
eso que la administración y vigilancia de los sistemas de infraestructura urbana deben ser claras.

Esta claridad regulatoria, o de ‘construcción-operación’ directa, se puede transparentar con las
herramientas mencionadas en este documento. La gestión del proyecto, como herramienta interna de una
empresa de diseño, construcción u operación, sigue siendo válida y necesaria, y se vería fortalecida en
términos de sustentabilidad por las nuevas normas ISO. Pero es solamente una pieza del puzzle. La
asociatividad público privada que ha tomado cada vez más importancia en la provisión y operación de
infraestructura, ha significado la generación de nuevas formas de funcionamiento y de responsabilidades.
Lo importante de destacar en este sentido es que la importancia de la infraestructura en la satisfacción de
necesidades, y en la creación de mayor eficiencia urbana también, implica que la responsabilidad final
queda en las autoridades públicas. Son estas autoridades las que deben responder por sus constituciones, su
legislación, y asumir la responsabilidad para alcanzar las Metas del Milenio, por ejemplo. Por esta razón, es
el estado a nivel urbano —municipios, gobiernos regionales, agencias específicas, y autoridades nacionales
designadas— que deben asegurar que el sistema regulatorio sea capaz de integrar EIS como herramienta de
evaluación, vinculando dimensiones estratégicas con detalles proyectuales.

El tema de la gobernanza para fomentar el desarrollo más sustentable es cada vez más
importante. No basta con evaluaciones de aspectos sustantivos. Sin claridad en términos de reglas
instrumentales, la orientación del sistema socio-ecológico se pierde. La infraestructura urbana no es
entendida normalmente como un elemento estratégico, debido a su tradición proyectual y de corto plazo
(diseño de construcción-entrega). Sin embargo, la infraestructura en general reconfigura la ciudad-región
en forma estructural, transformando el tejido físico del entorno (uniendo y cicatrizando a la vez). Más
importante es el hecho de que estas transformaciones generan cambios radicales en la población,
provocando en general mayores niveles de salud y calidad de vida, y alterando comportamientos. Es
precisamente esta relación infraestructura-cambio social-desarrollo ciudad-región la que debe ser central
en la regulación y supervigilancia de la infraestructura. Esta big picture de cómo la infraestructura
transforma la ciudad y sus ciudadanos, y viceversa, debe ser entendida y manejada, con
responsabilidades claramente definidas.

En el panorama reciente de discusiones de gobernanza urbana y los diversos regímenes que
pueden surgir, se puede esperar más negociación entre entidades públicas, empresas privadas, y la
sociedad civil. Eso no debe reemplazar la responsabilidad final del estado de asegurar niveles de
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bienestar en regímenes democráticos. El cambio principal desde la década de los setenta es el hecho que
el es tado es cada vez menos relevante en los distintos pasos de la creación y operación de
infraestructura. El rol de los privados en estas fases implica que, en muchos casos, sean responsables del
cumplimiento de contratos y legislación vigente. No obstante, las dinámicas asociadas con grandes
proyectos de infraestructura en particular, implican que un grado de flexibilidad y diálogo se haga
necesario, en particular en etapas previas del proceso; hasta la fecha, la EIA como herramienta no
alcanza a asumir estos desafíos. Este nuevo triunvirato de actores en el espacio urbano requiere nuevas
herramientas de diálogo, evaluación y monitoreo para poder tomar decisiones y generar mayor consenso
asociado con estas intervenciones tan vitales para el funcionamiento adecuado de la ciudad y el bien
común de sus habitantes. Un tercio del documento Agenda 21, también las declaraciones de Río y
Johannesburgo, además de otras declaraciones tales como la Carta de Ñuñoa de gobiernos locales en
América Latina en octubre del año 2002, apuntan al rol principal de las autoridades en crear espacios
adecuados para los intercambios entre estos actores. Sigue siendo un tema complejo, por eso las
respuestas han sido más bien fragmentadas.
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V. Comentarios finales

La infraestructura urbana es un componente fundamental del desarrollo de ciudades-regiones. Entender
su rol en este proceso de desarrollo, y en particular cómo se puede generar un desarrollo más sustentable,
es clave. Debido a las interacciones que generan los proyectos de infraestructura, su incorporación
dentro de agendas de sustentabilidad debe ser más explícita. Es importante en términos de escala, desde
territorios locales hasta regionales y a veces nacionales, de los impactos que tienen sobre la sociedad, y
de la base de recursos, ecosistemas y la calidad ambiental.

Estas agendas, a nivel local (Agenda 21), escala urbana, y regional, deben aclarar definiciones y
principios de acción que deben permear las acciones de los stakeholders involucrados. Esta claridad o
precisión en definir lo que implica el desarrollo sustentable —con la definición Brundtland u otras— es
fundamental, también la clara comunicación de los principios y criterios relacionados. A través de esta
lógica que va de la definición hasta la intervención, se pueden establecer indicadores que sirvan para la
evaluación y monitoreo de los proyectos durante su vida útil. LEED, BREEAM, también sets de
indicadores, como los de la Comisión de Desarrollo Sustentable, o las ciudades de Jacksonville, Seattle o
Manizales a nivel urbano, sirven para ir consolidando los procesos orientados hacia un desarrollo
sustentable más fuerte.

Basándose en indicadores en el área de construcción de edificios y los indicadores socio-
territoriales en ciudades-regiones, se puede generar una lista de indicadores específicos para
infraestructura urbana. Éstos deben, por así decirlo, aterrizar los principios de la sustentabilidad en la
práctica: la intervención física y su operación. También deben incluir, entre otros, los temas claves de:
impactos sociales y culturales; satisfacción de necesidades; ‘suministro verde’ de materiales; uso de
energía, agua y suelos; paisaje y estética; equidad, accesibilidad y costo; participación; gobernanza
(responsabilidad, comunicación y transparencia).

Las herramientas tradicionales para evaluar los impactos de proyectos de infraestructura se
han vuelto limitadas. La EIA ahora se complementa con herramientas como la EAE, y más
recientemente con EIS. Estas herramientas tienen traslapes importantes entre ellas, pero el avance
principal ha sido la incorporación de más variables. Así, son más integrales y holísticas, incorporan
dimensiones temporales y de escala en forma más explícita, y enfatizan más claramente aspectos
sociales de intercambio de información, negociación y diálogo, así como en la socialización de los
proyectos en términos más amplios.

En términos de herramientas de evaluación complementarias, el análisis de ciclo de vida de un
proyecto, también el análisis de multicriterios, son aportes importantes. El enfoque de ciclo de verde
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extiende la responsabilidad del proyecto sobre los impactos mas allá del sitio de intervención directa,
reconociendo la importancia de los flujos de materiales, agua y energía necesarios para la construcción,
operación y manutención de la infraestructura. El uso de herramientas cuantitativas para incorporar las
opiniones y priorizaciones de stakeholders o expertos complementa las herramientas existentes de
valoración de proyectos por costos y beneficios más restringidos.

La evaluación de la infraestructura urbana para asegurar su aporte al desarrollo más sustentable
de las ciudades-regiones requiere la incorporación de estas nuevas herramientas, ampliando el contexto
dentro del cual el proyecto está inserto, dentro de una lógica de sistema socio-ecológico y de largo plazo.
Los principios del desarrollo sustentable requieren que los criterios de diseño, construcción, operación,
monitoreo y evaluación de proyectos de infraestructura sean socialmente ‘abiertos’ e inclusivos,
justificados en términos de necesidades y equidad, entendidos como intervenciones claves para el
funcionamiento de la ciudad y la generación de bienestar, con plazos intergeneracionales.
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